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ABSTRAK 
Tugas akhir ini membahas tentang bagaimana Sistem struktur yang 
gunakan dapat berperilaku dalam menahan beban gempa yang terjadi. 
1ya gempa dasar dipengaruhi oleh nilai R suatu sistem struktur, 5.5 
1tuk Building frame System. Kelakuan struktur dimodelkan atas dasar 
>akah elemen struktur didesain untuk menerima dan menahan gaya 
mpa atau tidak. 
Building Frame System didesain untuk bangunan tahan gempa, 
mana ada dua elemen yang berbeda dalam perlakuannya terhadap gaya 
:mpa. Shearwall sepenuhnya di fungsikan untuk menerima dan menahan 
tya gempa, sementara balok -kolom sebagai rangka difungsikan untuk 
lak menahan gaya gempa, sepenuhnya hanya untuk menerima beban 
avitasi. Akan tetapi harus mampu menahan beban gravitasi secara 
>timal pada saat terjadi deformasi inelastis akibat adanya gaya gempa. 
Sebagian dari frame difungsikan untuk menyalurkan gaya gempa 
enuju sistem penahan gaya gempa, shearwall. Frame seperti ini biasa 
sebut sebagai kolektor elemen didesain menggunakan desain kapasitas, 
>lorn didesain lebih kuat dari pada balok, dan geser balok didesain lebih 
mt dari lentur balok.Kombinasi beban yang digunakan sama dengan 
>mbinasi beban yang digunakan pada saat sedang menghitung 
:nulangan Shearwall. 
Beban yang menggunakan kombinasi gaya gempa harus dikalikan 
:ngan 1.1. Gaya gempa yang terjadi terdiri dari gaya gempa vertikal dan 
Lya gempa horisontal. Gaya gempa vertikal didapatkan dari beban mati 
kalikan koefisien tertentu.Koefisien gaya gempa horisontal 
perhitungkan dengan faktor keandalan yang merupakan variable dari 
1r ~ n·nv n 
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DAFT ARNOT ASI 
= kedalaman tegangan blok ekivalen 
= luas lantai dalam satuan m2. 
? 
= luas penampang beton yang menahan transver geser dalam satuan mm· 
= luas penampang gross dalam satuan mm2. 
= luas tulangan tarik nonprestressed dalam satuan mm2 
? 
= luas tulangan tekan dalam satuan mm· 
= luas tulangan geser dalamjarak s, atau luas tulangan tegak lurus 
tulangan tarik lentur dalamjarak s untuk komponen lentur. satuan mm2• 
= Iebar penampang yang tertekan dalam satuan mm 
= Iebar web dalam satuan mm 
= koefesien gempa, tabe116-Q 
=Behan Mati 
= jarak dari sisi yang tertekan ke pusat tulangan dalam satuan mm. 





tulangan dalam satuan mm 
= diameter nominal tulangan dalam satuan mm. 
= Behan Gempa 
=modulus elastisitas beton dalam satuan MPa 
= modulus elastisitas balok beton dalam satuan MPa 
=modulus elastisitas pelat beton dalam satuan MPa 
= gaya gempa dari kontribusi horisontal 
= kekakuan lentur komponen tekan. 
= modulus elastisitas baja dalam satuan MPa 




BAB I PE.:\DAHULUAN 
ali meliputi perkembangan gempa yang ada di wilayah gempa 
;ebut. Adapun tujuan utama dari UBC adalah mendesain struktur 
r tidak runtuh namun boleh mengalami kerusakan struktur serta 
!h terjadi kerusakan non struktural , bila menerima gaya lateral 
g besar akibat gempa . UBC membagi em pat jenis element strktur 
iasarkan tingkat daktilitas struktur diantaranya Bearing wall 
:em, Building Frame System, Moment Resisting Frame, dan Dual 
em. Adapun pengertiannya antara lain: 
1. Bearing Wall adalah suatu sistem struktur dimana semua 
atau sebagian beban gravitasi dan semua beban lateral 
sepenuhnya dipikul oleh shearwall. 
2. Building Frame System adalah Suatu sistem struktur yang 
beban gravitasinya dipikul sepenuhnya oleh frame 
sedangkan beban lateralnya dipikul oleh sistem penahan 
gaya gempa berupa Shearwall atau Braced Frame. 
3. Momen Resisting Frame adalah suatu sis tern struktur yang 
beban Gravitasinya dipikul oleh frame dan gaya lateralnya 
dipikul pula oleh frame dengan aksi lentumya. 
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Shearwall biasanya diletakan di inti bangunan yang 
~rupakan pusat kekakuan, di ujung-ujung gedung dan diantara 
mg-ruang yang ada.Shearwall di cor menerus dari dasar hingga 
gian atas.Kekauan dan kekuatan dinding shearwall yang tinggi ini 
m cocok untuk digunakan untuk pengaku gedung sampai 
:inggian kurang lebih 35 lantai. Pembahasan tugas akhir ini juga 
hususkan untuk wilayah yang berzona Gempa kuat. 
Perancangan struktur Building Frame System dengan Special 
ment Resisting Frame dan Shearwall ini disusun dalam rangka 
nyongsong berlakunya peraturan baru kegempaan Indonesia dan 
uk melengkapi dokumentasi mengenai perancangan struktur 
an Gempa. Sedangkan pemakaian UBC'97 dalam perancangan ini 
:tsarkan pada kenyataan bahwa peraturan kegempaan Indonesia 
1datang akan mengacu kepada UBC 1997. Selain itu trend yang 
sekarang menuju kearah penggunaan UBC secara luas. Misalnya 
ituran ACI 1999 telah memasukan UBC 1997 kedalam 
iannya. Demikian juga dengan Intemational Building Code 
nasukan aturan-aturan dalam UBC sebagai bagiannya. Karena 
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Mengumpulkan data-data untuk perancangan gedung 
Menentukan denah pemhalokan dan letak shearwall 
Menentukan asumsi pemhehanan herdasarkan UBC'97 section 16 
untuk : 
Behan Gravitasi 
Behan Lateral akihat Gempa 
Menentukan dimensi awal struktur (Pelat Shearwall balok dan 
kolom) herdasarkan UBC 97 section 19 
Analisa struktur dengan menggunakan software 
Menentukan tulangan shearwall, halok dan kolom 
Perhitungan detail halok, kolom dan shearwall 
Vienuangkan hasil desain dan perhitungan dalam hentuk gamhar 
:eknik. 
lsi tugas Akhir 
l'ugas akhir ini terdiri dari 6 (enam) hah, Bah-bah disusun 
iasarkan urutan pengerjaaan dalam perancangan struktur 
.. mg dengan UBC '97. 
BAB II 
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menghasilkan Faktor keutamaan gedung (I) yang berbeda pula 
dalam menghitung gaya gempa yang diterima oleh sistem 
penahan gaya lateral, dan akan menghasilkan faktor gempa Ip 
yang digunakan dalam menentukan gaya lateral pada elemen 
struktur , komponen yang bukan struktural, yang juga berbeda 
J.ntuk setiap katagori. 
3ite Geology & soil characteristic ( Geologi dan karakteristik 
:anah) 
(ondisi tanah tempat berdirinya gedung, memegang peranan 
'ang penting dengan adanya pergerakan tanah (The amplification 
1f ground motion) yang membawa pengaruh yang besar terhadap 
>erilaku gedung selama gaya gempa terjadi. Sehingga desain gaya 
;empa sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah yang berbeda. UBC 
17 mengkatagorikan tipe-tipe tanah kedalam tabel 16-j, dan 
.alam menentukan tipe-tipe tanah mengikuti prosedur dalam 
ection 1636. 
:arakteristik resiko wilayah gempa 
!ilayah Gempa dan Faktor kedekatan dengan Wilayah Gempa 
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amatlah tepat untuk memasukan Faktor wilayah dalam desain 
gaya gempa yang terjadi. 
Kedekatan terhadap wilayah Gempa 
Penelitian tentang gempa terakhir ini membuktikan bahwa 
wilayah yang dekat gempa mengalami pergerakan tanah yang 
jauh lebih besar dari pacta wilayah yang jauh dari patahan 
:oempa). Phenomena ini dimasukan kedalam UBC 97 dengan 
nenambahkan adanya faktor kedekatan (Na) dan (Nv), pada tabel 
L6-U. 
(onfigurasi Gedung (building Configurasi) 
(onfigurasi dari Gedung akan sangat berpengaruh terhadap 
~elakuan struktur gedung selama gaya gempa terjadi. Gedung 
liklasifikasikan kedalam teratur dan ketakteraturan (regular or 
regular) baik secara vertikal atau horisontal. Ada lima tipe 
:etidak beraturan gedung yang termaktub dalam UBC'97 tabel 
6-L, yang dibedakan atas tidak teraturnya kekakuan,Berat 
nassa) yang tidak teratur, Bentuk geometri vertikal yang tak 
:!ratur, Bidang horisontal yang tidak menerus dalam LFRS. 
~ ~ 
a. Bearing wall system 
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Bearing wall sistem adalah sistem struktur dimana Seluruh 
beban gravitasinya dipikul oleh dinding dan untuk menahan 
gaya lateral digunakan dinding yang sama yang berfungsi 
sebagai shearwall. 
b. Building Frame Struktur 
Suatus sistem Struktur dimana seluruh beban Gravitasinya 
dipikul sepenuhnya oleh space frame dan beban lateral di 
tahan oleh Shearwall. 
~ Moment-resisting Frame System 
Adalah suatu sistem struktur dimana beban gravitasinya 
dipikul sepenuhnya oleh space frame dan beban lateral 
gempanya dipikul oleh aksi aksiallentur framenya. 
l. Dual System 
Dual sistem adalah suatu sistem struktur dimana beban 
gravitasi dan beban lateralnya dipikul secara bersama-sama 
oleh space frame dan shearwall, space frame memikul 
sekurang-kurangnya 25 °/o dari beban lateral. 
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Struktur dengan ketinggian melebihi dari 240 feet (73, 152 meter) 
selain yang diizinkan pada section 1628.3 
Structure yang mempunyai kekakuan, berat dan bentuk geometri 
vertikal yang tidak beraturan pada tipe 1,2,3 yang dijelaskan pada 
tabel 16-L a tau struktur yang tidak beraturan yang tidak 
:lijelaskan dalam tabel 16-L dan 16 -M kecuali yang yang 
:liizinkan pada section 1630.4.2 
3truktur yang melebihi dari lima tingkat atau 65 feet (19,82 
neter) pada Zona wilayah gempa kuat 3 dan 4 yang tidak 
nerniliki kesamaan sistem struktur sampai pada ketinggian 
ersebut kecuali sesuai yang diizinkan pada section 1630.4.2 
itruktur Regular a tau iregular yang memiliki profi.l tanah jenis Sf, 
ang mempunyai periode 0,7 detik. 
3. Asumsi-asumsi 
L Perancangan struktur hanya meliputi struktur atas saJa, 
sedangkan struktur bawah seperti basement dan pondasi 
tidak termasuk dalam pembahasan. 
TT 
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~men struktur dari beton bertulang dengan mutu beton dan 
angan yang direncanakan dalam batas-batas yang sesuai dengan 
.c 1997 
f.4 Pembebanan Struktur 
Jenis pembebanan yang digunakan dalam perancangan 
1ktur building frame system dengan shearwall ini menggunakan 
msi pembebanan yang terdapat dalam peraturan pembebanan 
::mesia '83 (PPI'83). 
Beban-beban yang direncanakan dalam perancangan 
tugas akhir ini antara lain: 
r Behan Gravitasi 
>- Behan angin 
> Behan gempa 
4.1 Beban gravitasi 
eban mati 
.t sendiri struktur dan komponen lain yang harus ditinjau 
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·~··. ·-··-· -- .•... 
" - Penutup lantai teraso dan beton = 24 kN/mt\2 ,. 
" Langit-langit = 11 kN/mt\2 ,. 
,. Penggantung langit-langit (kayu) = 7 kN/mt\2 
Beban Hidup (PPI'83) 
> Lantai apartemen = 2,5 kN/mt\2 
> Tangga dan hordes = 3 kN/mt\2 
> Atap yang bisa dicapai orang = 1 kN/mt\2 
3.4.2 Beban angin 
Perencanaan struktur terhadap be ban ang1n direncanakan 
suai dengan Uniform Building Code 1997. 
3.4.2 Beban Gempa 
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap beban gempa 
akukan berdasarkan peraturan UBC'97, dan terletak di zone 
mpa kuat yaitu 4 . 
3.5 Data Material 
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• Shearwall, fc =35 Mpa 
Tulangan Baja: 
• Tulangan u tama fy =320 Mpa 
• Tulangan sengkang dan pelat =320 Mpa 
6 Data umum bangunan 
3.-data umum bangunan yang dirancang adalah sebagai berikut: 
Lokasi Zona 4 dan jauh dari pusat 
aktivitas gempa 
Fungsi bangunan Apartemen 
Tinggi bangunan 48 meter 
Jumlah tingkat 12 lantai 
Bahan struktur Beton bertulang 
Luas tiap lantai 1625 meter persegi 
Analisa beban lateral: Dinamis 
Katagori pemakain 1 





BAB HI DASAR TEORI 
1 Dasar-dasar perencanaan terhadap Gempa. 
20 
Penentuan gaya gempa minimum yang mampu ditahan oleh 
;tern penahan gaya lateral baik untuk analisa dinamis maupun 
:ttis diatur dalam UBC'97 .Suatu struktur yang didesain sesuai 
::>sedur pemilihan dinamis section 1631, bagaimanapun adalah 
nting untuk dicatat bahwa struktur yang tidak termasuk kedalam 
:tion 1629.8.3 dan juga tidak termasuk kedalam 1629.8.4 harus 
iesain menggunakan prosedur dinamis. 
1.1 Beban Gempa 
Be ban gempa merupakan beban yang timbul akibat adanya 
rcepatan pergerakan tanah pada saat teijadinya gempa.Percepatan 
nah yang terjadi mengakibatkan terjadinya beban dinamis yang 
~mpengaruhi dari kelakuan suatu struktur. Beban gempa 
ringkali menyebabkan keruntuhan struktur, olehkarenanya perlu 
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iikal, dengan pendekaatan diperoleh dari beban mati dikalikan 
rrgan koefisien tertentu.Perumusannya adalah: 
E=p Eh + Ev 
Dimana, 
Eh = Gaya gempa geser dasar (V) 
Ev = Be ban yang diakibatkan oleh pergerakan gempa vertikal 
0,5 Ca I D 
p = Redundanj faktor keandalan 
1.0 ~ p = 2- !A ~ 1.25 untuk SMRF 
rmax vA s 
20 
~ 1.5 untuk sistem lain 
D = beban mati 
rmax = ras10 geser elemen tingkat maksimum, dimana pada 
Shearwall r adalah perbandingan gaya geser yang 
terjadi pada suatu tingkat yang nilainya maksimum 
dibagi dengan gaya geser total pada tingkat tersebut 
As = luas lantai dasar struktur 
Gaya gempa maximum yang mungkin terjadi dan harus 
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·ena shearwall dianggap mampu untuk menahan geser yangteijadi 
ka kombinasi ini tidak diperhitungkan untuk shearwall . 
. 2 P-L1 effect 
Gaya gempa menyebabkan terjadinya defleksi kearah 
isontal, defleksi ke arah ini menyebabkan teijadinya moment 
under akibat adanya be ban gravitasi yang tetap bekerja pada saat 






Gambar 3.1 P-fi effect 
,danya moment sekunder inilah yang disebut sebagai P-~ 
:t .. P-~ effect perhitungannya menggunakan desain gay a gempa 
~ menghasilakn perpindahan ~s, dari ~s ini kemudian dicari 
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8 = Px 6/(Vx.Hsx) 
Dimana : 
Px = Jumlah beban gravitasi tidak terfaktor pada dan diatas 
tingkat x 
L1 = Drift tingkat 
V x = geser dasar pada tingkat x 
Hsx = tinggi dari tingkat x-1 ke tingkat x 
Pada wilayah gempa 3 dan 4 pengaruh P-6 tidak 
~rhitungkan jika drift tingkat kurang dari atau sama dengan 
2hsx/R. 
1ktur dengan fleksibelitas dan struktur yang mempunyai harga R 
g besar biasanya lebih sering untuk memperhitungkan P-L1 
::t.. Dengan catatan bahwa beton kolom tidak membutuhkan 
Lbesaran moment, sesuai dengan yang tertera pada UBC'97 
ion 1910.11 ketika P-11 effek dihitung. 
3 Batasan Drift antar Tingkat 
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jadi dihasilkan ketika struktur dirancang akibat adanya 
·gerakan tanah berupa gaya lateral, dengan pendekatan rumus; 
= 0 .7 R L1s 
:lana, 
= faktor modifikasi respon sistem struktur 
= Perpindahan kerah lateral pada tiap tingkat dengan 
Analisa statis elastis 
pangan yang te:rjadi harus dibatasi agar tidak te:rjadi keruntuhan 
tktur.Drift yang besar dan melebihi persyaratan harus 
~rtimbangkan untuk memperkuat kekakuan yang akan dapat 
tgurangi displacement kearah lateral yang besar. Pembatasan 
t antar tingkat didasarkan pada periode dasar struktur,yaitu: 
) .7 detik => L1M ::; 0 .025 h 
). 7 detik => L1 M ::; 0.020 h 
lisa ini harus dilakukan pada semua lokasi kritis pada struktur 
~an memasukkan pengaruh defleksi geser dan torsi. Altematif, 
.itungan L1s dapat dilakukan dengan analisa dinamis elastis yang 
ai dengan section 1631. Sebagai tambahan, gaya lateral rencana 
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l. 4 Desain Base Shear 
Prosedur gaya statis merupakan salah satu metode 
1dekatan dalam menentukan gaya gempa dasar. Untuk struktur 
tg memenuhi persyaratan perhitungan dengan menggunakan 
tlisa beban statis, sesuai dengan section 1629.8.3 UBC'97, gaya 
1pa dasar dihitung dengan perumusan; 
V = Cv.l W 
R.T 
Geser dasar rencana total tidak perlu lebih dari : 
v = 2,5 .Ca.lw 
R 
Geser dasar rencana total tidak boleh kurang dari : 
V = O,ll.Ca.I.W 
Sebagai tambahan untuk wilayah gempa 4 tidak boleh kurang 
Keterangan : 
Ca = koefisien gempa 
Cv = koefisien gempa 
V = 0,8 .Z .Nv.l W 
R 
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Beban mati total yang harus diperhitungkan dalam prosedur 
tas adalah jumlah berat gedung dan semua bagian-bagiannya 
1g bekerja pada saat terjadi gempa. Beban-beban yang 
erhitungkan kedalam beban mati total (W) adalah: 
1. Untuk katagori pemakaian gedung sebagai gudang 
dan penyimpanan barang, minimal 25 % dari beban 
hidup lantai 
2. Dimana beban partisi (sekat ) dihitung dalam desain 
lantai, be ban tidak boleh kurang dari 10 Psf 
3. Beban salju, jika lebih besar dari 30 Psf, 
4. Beban totaldari peralatan permanen 
Dalam menghitung beban gempa dasar diperlukan harga 
:iraan periode getar dasar struktur, Untuk meghitung periode 
tr struktur dengan tepat perlu diketahui dimensi suatu element 
ktur. Namun sebagai pendekatan awal dapat digunakan rumus 
<ut: 
T = Ct(hn)3/ 4 
dimana : 
, ' 
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Ct = 0.1/ (Ac)O.S 
nana, 
= Luas luas efektif dari Shearwall pada tingkat pertama dari 
Struktur, ft2 
= 'L:Ae (0.2+(De/hn)2 
'hn~ 0.9 
27 
= Luas bagian diagonal minimum dalam suatu bidang horison 
Tal pada tingkat pertama pada Shearwall, ft2 
= Panjang dari Shearwall pada tingkat pertama pada arah para 
Rel gaya yang terjadi, ft 
;lah didapatkan geser dasar dan dilakukan pendistribusian 
rra vertikal, kemudian dilakukan analisa perhitungan sehingga 
1.patkan karakteristik deformasi, dari deformasi inilah kemudian 
tung Periode dasar methode B pada UBC'97, sebagai kontrol dari 
dekatan awal Metode A Perumusan metode B adalah sebagai 
kut: 
T=2rc 
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.tuk wilayah gempa 4,harga periode yang diperoleh dengan cara ini 
~tode B) tidak boleh lebih dari 1.3 kali harga periode dari 
1dekatan awal. Sedangkan untuk wilayah gempa 1 ,2 dan 3 tidak 
eh melampaui 1.4 kali pendekatan awal. 
1.5 Penyebaran Gaya Lateral 
Gaya geser dasar (V) harus didistribusikan baik secara 
:ikal maupun secara horisontal. Gaya geser dasar didistribusikan 
3.ra vertikal ke sepanjang tinggi struktur. 
er dasar rencana pada tiap tingkat ini selanjutnya didistribusikan 
tra horisontal ke setiap elemen sistem panahan gempa. 
yabaran arah horisontal didasarkan pada kekakuan masing-
;ing elemen dengan mempertimbangkan kekakuan diafragma. 
Pendistribusian gaya geser secara vertikal dilakukan 
~an prosedur sebagai berikut: 
1. Menghitung gaya lateral yang bekerja pada puncak struktur 
(Ft) 
Ft= 0.07 TV 
} untuk T > 0. 7 detik 
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Gambar 3.2 penyebaran .gaya gempa vertikal 
Setelah gaya lateral rencana yang diterima masing-
ing lantai ditentukan, selanjutnya dihitung geser rencana akibat 
pa pada tiap tingkat. Geser dasar pada tiap tingkat dirumuskan: 
Vx = Fr + L Fi 
Gaya V x tiap lantai inilah yang kemudian didistribusikan 
stem penahan gaya gempa yang tergantung pada kekakuan 
if dan kekakuan diafragma. Diafragma akan diperhitungkan 
1r jika deformasi lateral maksimum dari diafragma tersebut lebih 
T T • ., '1 
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Pada saat diafragma diperhitungkan tidak berperilaku 
tur, perlu diperhitungkan adanya momen torsi tambahan yang 
us diberikan pada sistem penahan gaya lateral. Momen torsi 
1bahan ini dimisalkan sebagai momen torsi yang diakibatkan oleh 
nya pergeseran pusat massa dari posisi sesungguhnya sejauh 5°/o 
dimensi struktur dalam arah tegak lurus arah bekerjanya gaya . 
. 6 Overturning 
Gaya gempa yang bekerja pada struktur, didistribusikan pada 
:tp lantai. Gaya-gaya gempa ini akan menyebabkan terjadinya 
nen Overtuning pada setiap lantai dan harus dipertimbangkan 
:na akan mempengaruhi struktur. Mom en overturning pada 
:<:at x (Mx) diperoleh dengan rumus : 
Dimana: 
Fi = gaya geser lateral pada tingkat i 
Ft = gaya geser lateral pada puncak struktur 
hi = tinggi dari dasar ke tingka t i 
h = +~'1"'\r-trr~ ~-........: ...:J_,_ __ 1-- ..__! _. _ - ·1 -. 
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~ BEBAN ANGIN 
Beban angin merupakan beban yang harus diterima struktur 
bat adanya angin dengan kecepatan tertentu yang mengenai 
.1ktur. Be ban angin mungkin kecil pengaruhnya pada struktur 
tg tidak terlalu tinggi, namun akan sangat besar pengaruhnya 
la struktur yang tinggi. 
Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan diatur dalam UBC'97 section 1612.2.1 
uk kombinasi pembebanan dengan memasukan adanya gaya 
.pa dikalikan 1.1, sedangkan kombinasi pembebanan yang tidak 
nasukan adanya gaya gempa disediakan pada section 
~.2.Kombinasi dasar yang perlu diperhitungkan adalah: 
1,4 D+ 1.7L 
0 .75(1.4D + 1.7L + 1.7W 
0 .9D + 1.3W 
1.1(1.2D + f1L +l.OE) 
1.1(0.9D+E) 
1 11 Tl.J.. , 11 T 
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~.1.1 Menentukan Ketebalan Pelat 
Desain pelat disesuaikan dengan denah pembalokan yang 
t.Dari dimensi pelat yang dibatasi oleh balok ditentukan apakah 
:tt tersebut dua arah atau pelat satu arah, yaitu apabila 
bandingan arah memanjang dengan arah memendek pelat diukur 
i sumbu ke sumbu tumpuan tidak lebih dari 2 (dua) maka pelat 
;ebut didesain sebagai pelat dua arah. 
Jika dalam perhitungan pelat kontrol lendutan tidak 
.njukan, langkah pertama dalam mendesain pelat adalah 
1entukan ketebalan pelat yang mengikuti UBC 1997 Section 
9.5.3 untuk sistem pelat dua arah dan Section 1909.5.2 untuk 
~m pelat satu arah. Pada tugas akhir ini kasus pelat yang 
·sain adalah pelat dua arah oleh karenanya pembahasan pada 
ncanaan pelat ini hanya akan menguraikan sistem pelat dua 
l. 
Dalam menentukan ketebalan minimum pelat, perhitungan 
sarkan kepada perbandingan kekakuan lentur balok terhadap 
Lkuan lentur pelat (a), dengan perumusan matematis sebagai 
n1t-· F. . r. 
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= tinggi total pelat 
= le bar efektif flens 
= lebar badan balok 
b = lebar pelat yang diukur dari sumbu ke sumbu 
tumpuan 
Pelat yang ditumpu oleh balok pada semua ststnya, sesuai 
tion 1909.5.3 UBC 1997, harus memenuhi persyaratan ketebalan 
agai berikut: 
Jntuk am kurang dari atau sama dengan 0.2, ketebalan minimal 
l27 mm untuk pelat tanpa penebalan panel dan 102 mm untuk 
)elat dengan penebalan panel 
Jntuk am lebih dari 0 .2 tetapi tidak lebih dari 2, ketebalannya 
idak boleh lebih kecil dari: 
1, (0.8 + ___&__ ) 
h = 1370 
36 + 5j3(a,- 0.2) 
etapi tidak lebih kecil dari 127 mm 
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ttuk sisi pelat yang tidak menerus, harus disediakan balok tepi 
1.gan rasio kekakuan a tidak kurang dari 0.8 atau ketebalan 
nimum yang disyaratkan diatas ditingkatkan paling sedikit 1 0°/o 
ia panel dengan sisi yang tidak menerus. 
Untuk ketebalan pelat yang kurang dari ketebalan minimum 
tg disyarat kan pada section 1909.5.3.1,1909.5.3.2,1909.5.3.3 
C'97 diijinkan untuk digunakan asalkan ditunjukan perhitungan 
Ltrol lendutan. Lendutan yang terjadi tidak boleh melebihi batas 
:iutan yang ditentukan oleh tabel 19-C UBC'97 . 
. 1.2 Menghitung penulangan pelat 
Penulangan pelat dapat dilakukan setelah momen-momen 
g bekerja akibat beban yang ada telah diketahui. Prosedur 
entuan momen pelat pada sistem pelat dua arab mengikuti 
;yaratan yang tercantum dalam UBC'97 Section 1913. 
Dalam merencanakan penulangan pelat yang terpenting adalah 
:u metode yang dipakai memenuhi keseimbangan dan 
.patibilitas geometris dengan memperhatikan kuat rencana, kuat 
1 "1 ~'"'- t....._ .... __ 1-~--1--L. -- ,..... 
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~.1.3 Metode Perencanaan Langsung Sistem Pelat Dua Arab 
Metode perencanaan langsung ini dijelaskan pada section 
13.6. Metode pelaksanaan langsung dapat digunakan apabila 
menuhi batasan-batasan sebagai berikut: 
1. Minimum ada tiga bentang menerus dalam masing-
masing arah. 
2. Panel harus berbentuk persegi dengan perbandingan 
sisi panjang terhadap sisi pendek dari pusat kepust 
tumpuan dalam suatu panel tidak melebihi 2,0. 
3. Panjang bentang-bentang yang berurutan dihitung 
dari pusat ke pusat tumpuan dalam setiap arah tidak 
berbeda lebih dari sepertiga bentang pendek. 
4. Kolom-kolom tidak menggeser lebih dari 10°/o dari 
bentang di arah pergeseran. 
5 . Semua beban yang bekerja hanya beban gravitasi 
yang terbagi rata pada keseluruhan panel dan beban 
hidup layan tidak melebihi dari tiga kali beban mati 
lay an 
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5.0 di mana a adalah perbandingan kekakuan relatif 
balok terhadap kekakuan relatif pelat. 
Penentuan momen-momen pelat dengan metode 
·encanaan langsung terdiri dari tahap-tahap sebagai berikut: 
1. Mengontrol kondisi pelat dengan semua persyaratan 
penggunaan metoda perencanaan langsung. 
2 . Penentuan momen statis total ( Mo) 
Mo = Wuk2Ln2 /8 
Dimana : 
W u = be ban persatuan luas yang bekerja pada pelat 
k2 = panjang bentang dalam arah transversal terhadap 
ln, diukur dari pusat tumpuan ke pusat tumpuan 
Ln = panjang bersih dalam arah momen yang dihitung, 
dihitung dari muka tumpuan ke muka tumpuan 
3. Menentukan pendistribusian momen dalam arah 
longitudinal 
a . Pada bentang interior, Mo didistribusikan dengan 
. , . ., 
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• Momen negatif terfaktor interior .......... 0.70 
• Momen positif terfaktor ...................... 0.63 
• Momen negatif terfaktor ekterior .......... 0.16 
4. Menentukan pendistribusian momen dalam arah 
transversal 
a. Menentukan ras10 kekakuan puntir balok tepi 
terhadap kekakuan lentur pelat dengan lebar yang 
sama dengan bentang balok (f3t). 
dimana: 
Ecb = modulus elastisitas balok beton 
Ecs = modulus elastisitas pelat beton 
Is = momen inersia pelat 
c 
x x 3y 
= konstanta penampang = I: ( 1-0.63-) - .... -
v .J 
X = dimensi keseluruhan yang lebih pendek dari 
bagian persegi suatu penampang melintang 
y = dimensi keseluruhan yang lebih panjang dari 
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= 
0.85~1f'c 600 
fy 600 ' fy 
!31 = 0.85, fc' ~ 27.58 MPa 
0 85 fc' 27.58 0 -= . - ---- 0.05 ~ 0.65, fc' > 27.58 MPa 
6.89 
5. Menentukan luas tulangan yang diperlukan per satu 
meter lebar (Asperlu) 
ASperlu = p bd 
Dimana: 
p = rasio tulangan yang dipakai 
b = lebar segmen pelat ( biasanya diambil 1 m) 
d = tebal pelat 
6. Menentukan ukuran tulangan yang digunakan dan jarak 
an tar tulangan. 
Selain berdasarkan langkah-langkah di atas, ada beberapa 
yaratan yang harus dipenuhi dalam perencanaan penulangan 
t, yaitu : 
1. Luas tulangan dalam tiap arah harus dihitung 
berdasarkan momen pada penampang kritis, tetapi tidak 
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3. Tulangan momen positif yang tegak lurus tepi yang tidak 
menerus harus dilanjutkan sampa1 ke tepi pelat dan 
harus tertanam, lurus atau berkait, paling sedikit 152 
mm ke dalam balok, kolom atau dinding. 
4. Tulangan momen negatif yang tegak lurus tepi yang 
tidak menerus harus dibengkokkan, diberi kait atau 
jangkar, ke dalam balok, kolom atau dinding. 
il.Ut tulangan minimum pelat : 
• Berhubungan langsung dengan cuaca atau tanah: 
• 51 mm, untuk tulangan no.l4 dan no.18 
• 38 mm, untuk tulangan no.6 sampai no.11 
• 32 mm, untuk tulangan no.5 atau yang lebih kecil 
• Tidak langsung berhubungan dengan cuaca atau 
tanah: 
• 32 mm, untuk tulangan no.14 dan no.18 
• 16 mm, untuk tulangan no.11 atau yang lebih kecil 
Perencanaan Tangga 
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Pelat tangga yang bertumpu pada balok-balok penopang dikedua 
ya akan berperilaku sebagai pelat satu arah . Perhitungan 
en dan gaya geser pelat tangga dilakukan dengan metode 
ekatan momen yang diberikan oleh Section 1908.3 UBC 1997. 
3.h momen dan geser yang tetjadi diperoleh dilakukan 
tcanaan penulangan sesuai Code. Perencanaan pelat dilakukan 
.sarkan perumusan yang diperoleh dari analisa penampang .. 
1gkan hal-hal yang harus diperhatikan dalam penulangan pelat 
rrah terrnuat dalam UBC Section 1909.5.2.1. 
Balok tangga sebagai balok yang menumpu pelat tangga 
:::anakan sebagai balok dengan tumpuan sendi dan rol. Pemilihan 
tumpuan 1n1 bertujuan agar struktur tangga tidak 
>engaruhi struktur utama pada saat struktur utama menahan 
~ lateral. Dengan kondisi seperti itu, tangga dapat direncanakan 
ah dari struktur utama sebagai struktur sekunder. 
PERENCANAAN BALOK 
Pada system building frame system ada balok yang yang 
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Redistribusi momen negatif dilakukan dengan mengikuti 
:ntuan UBC Section 1908.4, yaitu: 
p-p· 1. Penambahan atau pengurangan momen :s; 20 ( 1 - ) 0/o 
Pb 
2. Momen negatif yang telah dimodifikasi ini digunakan untuk 
menghitung momen penampang dalam bentang yang 
dihitung. 
3. Penampang balok direncanakan dengan rasio tulangan tarik 
(p) atau selisih rasio tulangan tarik dan tekan (p-p') :s; 0.5 Pb 
Pb = rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
seimbang 
= 
0.85 · fJJc' 600 
/ v 600 + / v 
97 JUga memberikan persyaratan-persyaratan untuk 
tlangan lentur, penyambungan tulangan dan penulangan 
~versal.. yang diuraikan sebagai berikut; 
1 Penulangan Lentur 
tratan-persyaratan yang harus dioenuhi untuk wilavah gemoa 3 
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~. Sekurang-kurangnya harus disediakan dua 
tulangan menerus baik pada bagian atas maupun bawah. 
). Tegangan momen positif pada muka tumpuan ~ 
0.5 tegangan momen negatifnya 
) . Kuat momen positif maupun negatif pada 
sembarang penampang sepanjang balok ~ 0.25 kuat momen 
maksimum pada kedua ujung tumpuan. 
::nulangan balok dilakukan dari hasil moment yang telah 
ibusikan. Penulangan balok pada bagian tumpuan dilakukan 
1. memperhitungkan penampang balok sebagai balok persegi. 
gkan pada bagian lapangan, penampang balok diperhitungkan 
:ti balok T dengan memasukkan peran pelat. Hal ini dilakukan 
3. pada daerah lapangan, penampang pelat beton menerima 
sehingga pelat beton akan mampu dengan efektif 
imanya. Hal ini berdasarkan kenyataan bahwa beton tahan 
iap beban tekan. 
Penyambungan Tulangan 
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1. Sepanjang daerah sambungan harus dipasang tulangan 
sengkang penutup atau tulangan spiral dengan jarak 
tulangan maksimum d/ 4 a tau 100 mm. 
2. Sambungan tidak boleh terdapat pada lokasi : 
a. Join 
b . Sejarak 2 x tinggi balok, diukur dari muka tumpuan 
c. Analisis menunjukkan terjadinya leleh lentur akibat 
perpindahan lateral inelastis dari rangka . 
. 2 Penulangan Transversal 
Perencanaan penulangan lentur pada wilayah gempa 3 dan 4 
IS memenuhi persyaratan sebagai berikut: 
1. Tulangan sengkang tertutup harus dipasang pada elemen 
struktur rangka di daerah : 
a. Sepanjang 2 x tinggi balok, diukur dari muka 
tumpuan. 
b. Sepanjang 2 x tinggi balok, pada kedua s1s1 
penampanng yang mungkin terjadi leleh lentur akibat 
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maka kebutuhan penulangan kearah longitudinal harus 
memenuhi persyaratan dalam UBC'97 section 1921.3.2.1: 
• Tulangan atas maupun bawah tidak boleh kurang 
dari 200 bw d/fy (SI: 1.38 bw d/ fy) 
• Rasio tulangan tidak boleh melebihi 0.025 
• Minimal ada dua tulangan yang menerus baik pada 
sisi bawah maupun sisi atas. 
• Persyaratan ini ditambah dengan ,spasi sengkang 
tidak boleh lebih dari d/2 yang dipasang sepanjang 
elemen. 
Jika elemen kolom ( Pu > Ag fc'/ 10), dan Pu s0.3 Po (dimana Po 
lah kua tekan aksial nominal pada eksentrisitas nol, maka harus 
1gikuti persyaratan 1921.4.3, 1921.4.4.1(3), 1921.4.4.3 dengan 
ambahan , Spasi maksimum sengkang (So) harus dipasang 
mjang tinggi kolom, dimana So tidak boleh melebihi: 
• 6 kali diameter tulangan longitudinal 
• 16 ikat diameter tulangan 
• setengah dari cross sectional dimensi Paling kecil 
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tau apabila momen dan geser akibat defleksi lateral tidak 
iperhitungkan,maka material struktur harus memenuhi 
921.2.4 dan 1921.2.5 dan penyambungan tulangan harus 
1emenuhi 1921.2.6. Jika elemen itu adalah balok maka harus 
temenuhi persyartan pada section 1921.3.2.1 dan 1921.3.4 
engan penambahan spasi sengkang tidak boleh lebih dari d/2 
mg dipasang sepanjang bentang balok. Jika elemen adalah 
Jlom maka harus disediakan daktilitas penuh detailing yang 
~suai dengan 1921.4.4, 1921.4.5 dan1921.5.2.1 UBC'97. 
PERENCANAAN KOLOM 
:olom harus direncanakan dengan kekuatan secukupnya 
tgga tidak akan mengalami leleh lebih dulu daripada balok. 
ngan lateral yang disebabkan oleh sendi pada kolom dapat 
·ebabkan kerusakan yang berlebihan. Kolom yang mengalami 
mendahului balok akan mengakibatkan keruntuhan total pada 
:tur. Memperhatikan kondisi-kondisi didepan maka kolom 
BAB III DASAR TEORI 54 
jika gaya aksial tekan terfaktor z Ag.fc'/ 10 perencanaan kolom 
harus dilakukan dengan cara yang diuraikan dalam bagian 
ini. 
Ag = luas penampang melintang balok 
fc ' = kuat tekan karakteristik beton 
Dimensi penampang melintang terpendek z 305 mm 
Perbandingan dimensi terpendek terhadap dimensi yang tegak 
lurus dengannya z 0.4 
Penulangan Lentur 
=>erencanaan penulangan lentur kolom harus memperhatikan 
aratan bahwa kekuatan lentur kolom harus memenuhi 
J Me Z ( 6/ 5) J Mg 
dimana :2: Me= jumlah momen pada pusat join yang 
berhubungan dengan kuat lentur rencana kolom yang 
tersusun padajoin tersebut. 
2: Mg= jumlah momen pada pusat join yang 
berh u bungan 
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k yang beke:rja pada kedua arah pada bidang vertikal dari rangka 
~ ditinjau.Persyaratan diatas sercara visual tergambar pada 
lbar 3. 
Gambar 3. Kebutuhan momen pada rangka 
n persyaratan kuat lentur dalam penulangan kolom pada 
ah gempa 3 dan 4 harus dipenuhi rasio tulangan pg tidak boleh 
ng dari 0. 0 1 dan tidak le bih dari 0. 06. 
Penyambungan Tulangan 
c -- ,..._.....: -- -l-- ,_- 1 -, - - -- 1 -
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3. Mempunyai penulangan sengkang sepanjang sambungan. 
3 Penulangan Transversal 
Kolom memerlukan pengekangan yang memadai untuk 
.pertahankan daktilitasnya. Selain itu kolom memerlukan 
tlangan geser yang cukup untuk mencegah kegagalan geser lebih 
daripada kapasitas lentur yang dihasilkan penampang. Kedua 
ersebut menuntut kolom harus dirancang memiliki penulangan 
;versal dengan jumlah, spasi dan lokasi yang benar sehingga 
rluan pengekangan dan kuat geser keduanya terpenuhi. 
=>erencanaan penulangan geser harus berdasarkan pada 
tuhan gaya geser yang disyaratkan dalam Code. Gaya geser 
ma (Ve) harus dihitung dengan mempertimbangkan gaya 
•imum yang dapat terjadi pada muka join disetiap ujung batang. 
ini dihitung menggunakan kekuatan momen maksimum (Mpr) 
lg 
Penulangan transversal yang persyaratannya akan diuraikan 
ut ini harus disediakan sepanjang lo dari setiap muka join dan 
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3. 457 mm 
Adapun persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi dalam 
hal penulangan transversal pada daerah sepanjang lo adalah 
sebagai berikut : 
1. Luas penampang melintang tulangan sengkang tertutup 
tidak boleh kurang dari : 
Ash= 0.3(shcfc'/fyh)[(Ag/ Ach)-1] dan 
Ash= 0.09(shcfc' /fyh) 
2. Spasi an tar tulangan maksimum :::;; V4 dimensi mm1mum 
kolom dan kurang dari 102 mm. 
3. Spasi kait silang atau kaki sengkang tertutup rnajemuk :::;; 
356 mm pada pusat dalam arah tegak lurus sumbu 
longitudinal kolom. 
Spasi tulangan diluar daerah yang diuraikan diatas tidak boleh 
melampaui 6x diameter tulangan longitudinal dan 152 mm. 
Perancangan Shearwall 
Shearwall adalah suatu elemen struktur yang mampu 
L - ~- 1 , 
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yang tidak diinginkan dalam mendesain shearwall adalah 
erjadi tarik diagonal 
58 
ekan diagonal yang berlebihan oleh karenanya tekan harus 
ibatasi 
etidak stabilan oleh dinding tipis , Jika masalah ini terjadi maka 
ibutuhkan boundary element 
eser atau ikatan yang mengalami kegagalan pada sambungan 
eton kurang daktail 
ttuhan shearwall pada zona wilayah gempa 3 dan 4 diatur 
n UBC'97 section 1921 .6 
~ .1 Penulangan Shearwall 
tda Zona gempa kuat 3, dan 4 , Tulangan Shearwall dipasang 
dua arah ortogonal pada bidang wall,dengan mengikuti 
aratan yang tercantum dalam section 1921.6 sebagai berikut: 
tsio Tulangan tulangan tidak boleh melebihi dari 0.0025 pada 
.mbu longitudinal dan transversal,jika Vu$ Acv fc0 ·5 maka 
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.emua tulangan dalam shearwall menerus 
4.2 Boundary Element 
Boundary e1emen adalah suatu elemen yang perlu disediakan 
~ shearwall untuk menghindari terjadi ketidak stabilan dinding 
beban geser bekerja. Boundary elemen ini biasanya berupa 
balan didasar shearwall. 
Kebutuhan akan Boundary elemen diatur dalam UBC'97 
)n 1921.6.6.6, Boundary elemen tidak dibutuhkan dalam 
:-wall apabila: 
:::; 0.10 Ag fc' untuk dinding yang memiliki bentuk geometrik 
netris 
:::; 0.05 Ag fc" Untuk shearwall dengan bentuk geometri tidak 
netris 
1/ (Vu Lw) :::; 1.0 
3.U Vu:::; 3 Ave fc'O.s dan Mu/Vu Lw :::;3 
butuhan dimensi Boundary elemen 
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3. Semua ukuran dari boundary elemen harus mempunyai 
ketebalan lebih besar dari Lu/ 16 
3. Zona boundary harus diperpanjang secara vertikal yang 
besarnya sama dengan penambahan panjang dari tulangan 
vertikal yang terbesar dalam elevasi zona boundary. Dimana 
kebutuhan diatur dalam section 1921.6.6.4 atau 1921.6.6.5 
:. Zona boundary di jelaskan dalam section 1921.6.6.5 harus 
mempunyai panjang minimum 45.72 mm di setiap UJUng 
din ding. 
Pada section bentuk I, L. C, atau T, Zona boundary disetiap 
ujung harus dimasukan lebar sayap efektif dan harus 
diperpanjang sekurang-kurangnya 304.8 mm dari tebal web . 
. Kebutuhan Tulangan Geser 
ulangan sengkang dibutuhkan terutama apabila beton kurang 
aktail, kebutuhan tulangan ini mengikuti aturan sebagai 
erikut: 
Semua tulangan Vertikal dalam Zona boundary harus 
dipenuhi oleh tulangan silang yang menghasilkan luas 
f-1 1 1 n.,....., rv,....,....., ~~ rl - 1 :r 1 ... , , _ ..... - - ...J - _: . A " "" , r , 1 r ., 
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3. Rasio panjang terhadap lebar dari rol (hoops) tidak melebihi 3 
~. Tulangan altematif vertikal dibatasi oleh ujung pojok sendi . 
5. PERTEMUAN BALOK KOLOM 
ntegritas keseluruhan struktur tergantung dari perilaku 
::mngan pada pertemuan balok dan kolom. Kegagalan pada titik 
lapat mengakibatkan deformasi lateral yang besar yang dapat 
sakibatkan kerusakan berlebihan atau bahkan keruntuhan 
. Secara umum ketentuan-ketentuan yang disyaratkan dalam 
'ertemuan balok kolom adalah sebagai berikut: 
Gaya dalam tulangan longitudinal balok pada muka join harus 
dihitung dengan mengasumsikan bahwa tegangan dalam 
penulangan tarik lentur adalah 1.25 fy 
Penulangan longitudinal balok yang diakhiri dalam kolom 
harus diperpanjang sampai sisi muka terjauh dari inti kolom 
terkekang dan diankerkan sesuai dengan ketentuan panjang 
penyaluran. 
Ketika tulangan longitudinal balok diperpanjang melewati 
-no·t··+o~.,.,n ......... l-..-1-1- 1- ..... 1--- _, ~ . - - . ., , 
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k kolom adalah luas efektif (Aj) dari join. Sedangkan persyaratan 
tatan geser nominal (~Vc) join harus memenuhi ketentuan 
gai beriku t : 
ntukjoin yang dikekang pada 4 sisinya, ~Vc ~ 1.66 .Yfc' Aj 
ntuk join yang dikekang pada sisinya atau 2 sisi pada muka 
1.ng berlawanan, ~Vc ~ 125 --.lfc' Aj 
ntukjoin yang lain, ~Vc ~ --.lfc' Aj 
J pada perumusan diatas adalah luas penampang melintang 
if dalam join pada bidang yang sejajar dengan bidang tulangan 
memberikan kekuatan geser pada join. Lebar join harus 
pakan keseluruhan lebar kolom. Sedangkan jika balok masuk 
:t.lam tumpuan yang lebih lebar, lebar efektif join tidak boleh 
npaui: 
lebar balok ditambah lebar join. 
dua kali jarak terpendek tegak lurus dari sumbu 
longitudinal balok ke sisi kolom 
dipertimbangkan terkekang jika batang pengekang tersusun 
1 keempat sisinya dan % muka join tertutup oleh batang 
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1k menjaga kapasitas dalam menahan beban tidak berubah 
.ah kerusakan selimut luar. Penulangan transversal minimum 
~ harus disediakan pada pertemuan balok kolom sama seperti 
ah yang diperlukan pada daerah sendi plastis kolom. 
(eduksi sebesar 50°/o dari jumlah tulangan pengekangan 
Lkan untuk join yang dikekang pada keempat sisinya dan % 
a join tertutup oleh batang pengekangnya. Dan pada saat 
ksi tersebut diijinkan, spasi antar tulangan maksimum 152 mm. 
; PENYALURAN TULANGAN 
·anjang penyaluran (ldh) untuk tulangan dengan kait standar 
ida beton normal tidak boleh kurang dari : 
8 x diameter tulangan (db) 
152 mm 
Untuk tulangan no.3(D-1 0) sampai no.11 (D-35) 
fydb/(5.4.fi:) 
Kait standar 90° harus ditempatkan pada inti terkekang dari 
1 atau komponen struktur pembatas. 
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2. 3 x panjang yang clibutuhkan untuk kait standar 90° jika 
tinggi beton yang dituang dalam satu kali penuangan dibawah 
tulangan tersebut melebihi 305 mm. 
ng tulangan lurus yang berakhir pada suatu join harus 
~mbus inti terkekang dari kolom atau komponen struktur 
)atas. Setiap bagian dari panjang penambahan lurus yang tidak 
:ak di dalam inti terkekang harus ditingkatkan dengan faktor 
< BAB IV 
PER EN CANAAN 
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BABIV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
. Perhitungan perencanaan Pelat 
.1 Data Perancangan 
Data-data mengenai material pelat adalah sebagai berikut: 
1. Mutu Beton : fc =-30 Mpa 
2. Mutu Tulangan : fy = 320 Mpa 
Didalam menghitung perencanaan pelat maka yang perlu 
kukan pertama kali adalah mendesain ketebalan pelat, dengan 
1gacu kepada UBC'97 section 1909.5.3 untuk pelat dua arah. 
Beban yang dirancang untuk diterima pelat adalah beban 
vitasi baik beban mati (D) maupun bebad hidup (L). Peraturan 
1bebanan yang digunakan adalah PPI 83, sedangkan kombinasi 
1bebanan yang digunakan sesuai dengan UBC 97 section 
19.2.1, yaitu: 
= 1.4 DL + 1. 7 LL 
Metode yang digunakan adalah metode perencanaan langsung 
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© Jo/n } @ 
40/\.~~=*~ 
Gb. 4.1 Type pelat 
masing-masing Type pelat tersebut dicari nilai am,nilai K dan 
. akhimya ketebalan pelat untuk masing-masing type. Nilai 
Jalan pelat yang besar yang dianggap kritis dan digunakan 
gai ketebalan pelat secara keseluruhan. Ketebalan yang didapat 
s memenuhi persyaratan persyaratan pada section 1909.5.3 
'97. 
~rkiraan tebal pelat: 
Keempat tipe pelat mempunyru harga perbandingan 
mg bersih panjang terhadap pendek sama yaitu : 
ln = 620 
~ = 620/460 
= 1.35 
Tanpa kontrollendutan, tebal minimum pelat adalah : 
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3. Perancangan Awal Pelat Lantai dan Atap 
1. Perbandingan kekakuan balok. terhadap kekakuan pelat 
Balok Tepi 30/45 (1=500) 
Lebar efektif : 
bE ::::; 500/12 = 41.67 em 
bE ::::; 6*13.5 = 81 em 
bE ::;%*570=310em 





l+( ¥o2-l)(W~4-fH)+{W)' +( ¥o2-~XWJ] 




a1 = , Ecb = Ecs 
EcJs 
264863 
1.989 = = 109850 
Balok Tepi 40/60 (1=650) 
Lebar efektif: 
rr= 60 bE ::; 650/12 = 54.167 em 
bE ::; 6*13.5 = 81 
.. .. em 
bE ::; % *460 = 230 em 
bE dipakai 54.167 
k = 
1 +(t-1nJ[4 -{~)+4w, +( t-1x~JJ 
1+( :: -1nJ 
1 +(so _1y13slf 4 _ 0(1351 + 4(13sy +(so_, y13sYl 














, Ecb = Ecs 
= 7.9807 
Balok Tengah 30/45 (1=500) 
Lebar efektif : 
bE :::; 500/4 = 125 em 
bE :::; 6*13.5 = 81 em 











1.542 30 * 453 





600 * 135 _, 
= = 133270.3 cm4 
12 




Balok Tengah 40/60 (1=650) 
t 
BAB IV PERENCA.t"\TAAN STRUKTI..'R SEKUNDER 71 
bE ~ Y2 *460 = 230 em 
bE dipakai 81 
k = 











1.342 40 * 503 





500 * 13 3 
-
1 "rt.r-1 r- r 
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2. Kontrol ketebalan pelat 
Ketebalan semua type pelat di kontrol dengan perumusan 
fy 
ln(0.8+-) 
h = 1370 2:: 127mm k 2 untu 0.2 < am :::; 36+5~(am -0.2) 
fy 
ln(0.8+-) 
h = 1370 2:: 89mm 
36+9~ 
untuk am> 2 
Pelat type A 
0 = 620/460 = 1.35 




am> 2, maka ketebalan minimum pelat: 
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Pelat tvpe B 
~ =620/460= 1.35 




am> 2, maka ketebalan minimum pelat: 
/,(0.8 + :y ) 
h = 1J70 
570(0.8 + 320 ) 
h = 1370 
36 + 9j3 36 +9* 1.24 
h = 13.38 em (hpeJat= 13,35 cm) ................ OK 







~ = 620/460 = 1.35 
am= 
(2 .63 + 7.98 + 2.63 + 9.47) 
I • 
.. 1. 
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h = 13.38 em (hpelat = 13.5 em) ................ OK 
Pelat typeD 
13 = 6201460 = 1.35 
30/45-




am> 2, maka ketebalan minimum pelat: 
/,(0 .8+~) 
h = 1370 
36 +9/]3?0 
570(0.8 + - --) 
h = 1370 
36 + 9 * 1.24 
h = 13.38 em (hpelat = 13.35 em) ................ OK 
Pembebanan Pelat 
Pembebanan Pelat Lantai 
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DL = 469kgjm2 
Behan hidup merata : 
- Untuk gedung perkantoran ( Tahel 16-A) = 192kgjm2 
Luas area pendukung pelat 
A= 6.5m x 5m = 32.5 m2 > 13.94 m2 .......... hehan hidup 
holeh dired uksi 
R = r (A- 13.94)% 
= 0.08 (32.5- 13.94)% 
= 1.485% 
R::; 23.1 ( 1+D/L)% 
::; 23.1 ( 1 +469 1 192 ) % 
::; 79.53 °/o 
Maka hehan hidup merata 
189.15 kgjm2 
LL = 192 ( 1 - 0.01485) = 
Behan hidup terpusat : 
Untuk gedung Apartement ( Tahe116-A UBC) = 0 kg 
Behan terpusat pada perancangan gedung dengan 
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3.2. Pembebanan Pelat Atap 
Beban mati: 
berat sendiri :0.135 x 2400 = 324kgjm2 
plafond dan penggantung : 11 + 7 = 18 kgjm2 
aspal ( tebal 1 em) :0.01 X 1400 = 14 kg/m2 
adukan penutup ( 1 em) :0.01 x 1700 = 17 kgjm2 
Dueting AC dan perpipaan = 40 kg/m2 
+ 
413 kgjm2 
Beban hidup merata : 
- Pelat datar tributary area< 55.74 m2 ( Tabel16-C )= 76.64 
kg/m2 
Luas area pendukung pelat 
A = 6.5m x 5m = 32.5 m 2 > 13.94 m2 .......... beban hidup 
boleh direduksi 
R = r (A- 13.94) 0/o 
= 0.08 (32.5- 13.94) 0/o 
= 1.485% 
R ~ 23 .1 ( 1+D/L) 0/o 
/ r'\f") 1 I ... . .... 1'"" ,,....,, ,.. ... ' ,..._I 
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- Tidak dipertimbangkan untuk pelat dengan tributary area 
< 55.74 m 2 
4. Analisa Gaya Dalam Pelat 
4.1. Analisa Gaya Dalam Pelat Lantai 
Perhitungan Momen Pelat dan Balok Arah Melintang dengan 
>de perencanaan langsung : 
1. Kontrol kondisi pelat 
1. Jumlah bentang = 4 ~ 3 .. . ... . . . .. . OK 
2 . ~ = ln/h = 620/460 = 1.35 ~ 2 
3 . Perbedaan panjang bentang yang berurutan = 0 ~ 
500/3 ...... OK 
4. Pergeseran kolom = 0 ~ 0 .1x 600 .... ..... OK 
5 . DL = 469 ; LL = 192 => DL/LL = 2.44 ~ 3 ...... .. . OK 
f.) Perbandingan kekakuan relatif L12/a1 dan G 2/a2 

















= 25/0.5(2.636564+ 2.636564) 
=9.48 
= 0.47 
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2. Penentuan momen stat is total ( Mo) 
a. Beban lantai 
• Jalur kolom 2 
,_ Akibat be ban mati DL =469 kg/ m2 : 
Mo DL = Wu k2 Ln2 I 8 
= 469 X 5 X 6.22 I 8 
= 11267.725 kg.m 
> Akibat beban hidup LL =189.5 kg/m2: 
Mo LL = Wu k2 Ln2 I 8 
= 189.15 X 5 X 6.22 I 8 
= 4544.32875 kg.m 
> Akibat beban kombinasi 
M o.comb= 1.4 (11267.725) + 1.7 (4544.32875) 
= 23500.17388 kg.m 
• Jalur kolom 1 
> Akibat be ban mati DL =469 kg/ m2 : 
Mo DL = Wu k2 Ln2 I 8 
= 469 X 2.5 X 6.22 I 8 
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Mo.comb = 1.4 (5633.8625) + 1.7 (2272.164375) 
= 11750.08694 kg.m 
• Jalur kolom B 
>- Akibat be ban mati DL =469 kg/ m2 : 
MooL= Wuk2Ln2 18 
= 469 X 6.5 X 4.62 I 8 
= 8063.2825 kg.m 
>- Akibat beban hidup LL =189.15 kg/m2 : 
MoLL = Wu k2 Ln2 I 8 
= 189.15 X 6.5 X 4.62 I 8 
= 3251.961375 kg.m 
>- Akibat beban kombinasi 
Mo.comb= 1.4 (8063.2825) + 1.7 (3251.961375) 
= 16816.92984 kg.m 
• Jalur kolom A 
> Akibat beban mati DL =469 kg/m2 : 
Mo DL = Wu L2 Ln2 I 8 
= 469 X 3.25 X 4.62 I 8 
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Mo.comb= 1.4 (4031.64125) + 1.7 (1625.980688) 
= 8408.46492 kg.m 
b. Beban Atap 
• Jalur kolom 2 
> Akibat be ban mati DL =413 kg/ m2 : 
Mo DL = Wu k2 Ln2 18 
= 413 X 5 X 6.22 I 8 
= 9922.325 kg.m 
>- Akibat beban hidup LL =75.502 kg/m2 : 
MoLL= Wuk2Ln2 18 
= 75.502 X 5 X 6.22 I 8 
= 1813.93555 kg.m 
"? Akibat beban kombinasi 
Mo.comb = 1.4 (9922.325) + 1.7 (1813.93555) 
= 16974.94544 kg.m 
• J alur kolom 1 
>- Akibat be ban mati DL =413 kg/ m2 : 
Mo DL = Wu k2 Ln2 18 
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>- Akibat beban kombinasi 
Mo.comb= 1.4 (4961.1625) + 1.7 (906.968) 
= 8487.472718 kg.m 
• Jalur kolom B 
>- Akibat be ban mati DL =413 kg/ m2 : 
Mo DL = Wu l..t2 Ln2 18 
= 413 X 6.5 X 4.62 I 8 
= 7100.5025 kg.m 
>- Akibat be ban hidup LL = 75.502 kg/ m 2 : 
MoLL= Wu l..t2 Ln2 18 
= 75.502 X 6.5 X 4.62 I 8 
= 1298.068 kg.m 
>- Akibat beban kombinasi 
Mo.comb = 1.4 (7100.5025) + 1.7 (1298.068) 
= 12147.41933 kg.m 
• J alur kolom A 
>- Akibat beban mati DL =413 kgjm2: 
MooL=Wu~Ln2 18 
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> Akibat beban kombinasi 
Mo.comb= 1.4 (3550.25125) + 1.7 (649.0340675) 
= 6073.7096665 kg.m 
3. Menentukan pendistribusian momen dalam arah 
longitudinal 
a. Pada bentang interior: 
+ M- = 0.65 x Mo 
M -oL = 0.65 x 5633.86 = 
M-LL = 0.65 X 2272.164 
1476.907 kg.m 
+ M+ = 0.35 x Mo 
M+oL = 0.35 x 5633.86 = 
M+LL = 0.35 x2272.164 = 
b. Pada bentang eksterior: 
+ M-interior = 0.70 x Mo 
M-oL interior =0.70 X 5633.86 








Perhitungan diatas adalah contoh perhitungan untuk 
jalur kolorn 1, selanjutnya hasil-dari perhitungan 
selengkapnya dilarnpirkan dalarn tabel??? 
4 . Penentuan Nilai C dan l3t 
a . Jalur kolorn 1 
be=54.167 14.167 
13,5 ! -0-- 2 I 60 l 1 2 _j 4f>.::i 
bw=40 bw=40 
.. ... .. .. 
GambarA Gambar B 
3 
C=I (1-0.63~) X y 
y 3 
= ( 1-0.63x40 / 46.5) x403X46.5/ 3 
0 .63x13.5/54.167) 





= 747043.5478 cm4 ( menentukan) 
Is= bt3112 = 250 x 13.53 I 12 = 51257.8125 cm4 
EcbC 13t = = 747043.54781(2x51257.8125) = 7.28 
2Ecsls 
GambarA GambarB: 













= ( 1-0.63x40 I 46.5)x403x46.513+( 1-0.63x 13.5181) 
x 13.53x81 I 3 
= 513854.9619 cm4 
Gambar 8: 
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= 769049.961912(102515.625) = 3.7 
k2IL1 = 0.77 , a= 9.477 ak2IL1= 7.29 
a. Jalur kolom A 
be=41.67 11.67 
2 
13.5 I I ------ -,.....-------1 
31.5 
GambarA 
Gambar A : 






= ( 1-0.63x30 I 31.5) x303x31.5 I 3+( 1-0.63x 13,5 I 41.67) 
x 13.53x41.67 I 3 
= 140599.4456 cm4 
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Is = bt3 /12 = 250 x 13.53 / 12 = 51257.8125 cm4 
~ - EcbC 2 1-'t- = 238157.0026/2(51257.8125)= 2.3 
2Ecs ls 
L2/L1 = 1.3 , a= 1.989 aL2/L1= 2.5857 
















= ( 1-0.6 x30 /31.5) x303x31.5/3+(1-0.63x 13.5/ 81) 
x 13.53x81 /3 
I 13 .5 
31.5 
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= 262776 .0487 cm4 ( menentukan ) 
Is = bt3 I 12 = 500 x 13.53 I 12 = 102515.625 cm4 
EcbC f3t = = 262776.0487 12(102515.625) = 1.28 
2Ecs Js 
~IL1 = 1.3, a= 2.636 a~IL1= 3.427 
Dari semua jalur kolom terlihat bahwa a~IL1 
nilainya lebih besar dari 1.0, sehingga 85% dari momen jalur 
kolom harus diproporsikan kepada balok dan sisanya dipikul 
oleh pelat.Sedangkan bagian dari momen negatif dan positif 
terfaktor yang tidak diterima oleh jalur kolom dipikul oleh jalur 
tengah. 
5. Menentukan Moment terfaktor dalm jalur kolom 
Padajalur kolom 1 dan 2 prosentasi momen terfaktor 
didapatkan berdasarkan interpolasi nilai ~IL1. Sedangkan 
pada jalur kolom A dan Jalur kolom b di dapatkan 
berdasarkan Interpolasi harga ~IL1 dan f3t 
• Jalur kolom 1 
~IL1 = 0.77 , f3t~2.5 dan a~IL1~l.O, maka hasil interpolasi 
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mom en negatif ekterior adalah : 81.9 °/o 
momen positif terfaktor adalah: 81.9 °/o 
• Jalur kolom A 
k2/L1 = 1.3 , 13t=2.32 <2.5 dan ak2/L1~l.O, maka hasil 
interpolasi 
- momen negatif interior adalah : 66 % 
momen negatif ekterior adalah : 68.45 % 
momen positif terfaktor adalah: 66% 
• Jalur kolom B 
k2/L1 = 1.3 , 13t=1.28 <2.5 dan ak2/L1~l.O, maka hasil 
interpolasi 
- momen negatif interior adalah: 66% 
momen negatif ekterior adalah : 82.592 °/o 
momen positif terfaktor adalah: 66% 
ltungan tulangan Pelat dua Arah. 
tri hasil perhitungan momen dengan metode perhitungan 










= 0.75 0 .85 .(0.85) .30 . 600/320 (600+320) 
= 0.033 
=fy /0.85 fc 
=320/0.85.30 
=12 .55 
=1/m(1-(1- 2m.Rn/fy)l /2 
=Mn/bd2 
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Perencanaan Tangga 
Tangga pada pereneanaan ini dimodelkan sebagai frame 
:an dua tumpuan sendi pada ujung anak tangga atasjbawah dan 
Jada ujung hordes. Hal ini sesuai dengan peraturan gempa 
~enru pemisahan struktur sekunder terhadap struktur 
tanya, sehingga struktur sekunder hanya bersifat membebani 
~tur utama tanpa mempengaruhi kekakuannya. 
Ketentuan umum perencanaan tangga yang baik 
~miringan 250 < a< 400 
nggi Injakan < 190 mm 
bar Injakan > 240 mm 
Data-Data Perencanaan Tangga 
11utu beton fe ' 
11utu baja fy 
,e bar in jakan T 
= 35 MPa 
= 400 MPa 
= 25 em 
'anjakan R = 14.5 em 
'ebal pelat tangga h = 14 em 
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Gambar 3 .1 Permodelan struktur 
bordes 
600cm 
200cm 300cm 200cm 
• • • • 
Gambar 4. Perencanaan Tangga 
P erhitungan Tebal Pelat Rata-Rata untuk Tangga 
T = l4.5cm 
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uas Segitiga = % x ax tr 
: x R/2 xT/2 = Y2 x 14,33 x tr 
tr = 6,11 em 
~hal pelat rata-rata = tehal pelat tangga + tr 




- herat sendiri = 0,14 x 2400 
kg/m2 
= 336 
- tegel + spesi = 0,02 x ( 2400 +2100) 
kg/m2 
= 90 
DL = 426 kgjm2 
Behan Hidup 
Behan pelat hordes untuk apartemen LL = 300 kg/m2 





= 1 ,4/fy = 1,4/400 = 0,0035 
pmin<p<p max 
= p X bw X d 
= 0.01606 X 1QQQ X 112 
= 1822.81 mm2 
nakan tulangan utama D16- 100 As pakai = 2010.6 mm2 
1gan sekunder jtulangan pembagi dipasang praktis D10- 200 
.2 Penulangan Lantai Bordes 
Pada dasarnya penulangan pada lantai bordes identik dengan 
angan anak tangga, Dengan demikian prosedur untuk 
1itung penulangannyapun sama. Berdasarkan hasil sap 90 
:tt momen maksimum pada lantai bordes tangga : 
= 60120000 Nmm (Tangga .F4F page 10 element 50) 
= 16 rnm 
= 140-20-% x16 = 112 mm 








pmm = 1.4/fy = 1.4/400 = 0.0035 
_ (0.85xj3 xfc 600 J 
Pmax -0.75 X---
. /y 600+ fv 
=0_75(0.85x0.81x35 x 600 J= 0.02711 
400 600+400 
pmin < p<p max 
•Sperlu = p X bw X d 
= 0.0153 X 1000 X 113.5 
= 1736.55 mm2 
Lakan tulangan utama D16- 100 As pakai = 2010.6 mm2 
gan sekunder jtulangan pembagi dipasang praktis D10- 200 
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BABV 
PERANCANGAN STRUKTUR UTAMA 
Pemodelan Struktur 
97 
Perancangan Struktur menggunakan Building Frame System 
~an Shearwall dan Special moment Resisting Frame dibedakan 
jadi dua pemodelan struktur, Frame dan Shearwall. Shearwall 
sain hanya menerima beban Lateral dan Frame diperuntukam 
1k menerima seluruh beban gravitasi. Frame sendiri dibedakan 
jadi dua elemen yang diperlakukan berbeda, yaitu frame yang 
k memberikan konstribusi penyaluran gaya Gempa kepada 
1en sistem Penahan gaya gempa berupa Shearwall, yang 
udian disebut sebagai balok -kolom Non Lateral Reseisting 
ne System (NLFRS), dan Frame yamg memberikan konstribusi 
adap penyaluran gaya Gempa kepada elemen Sistim Penahan 
a Lateral, yang kemudian disebut sebagai Kolektor Elemen 
Dalam Menganalisa Struktur untuk mendapatkan gaya-gaya 
LID digunakan An ali sa Dinamis dengan ban tuan software 
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ya geser dasar yang te:rjadi Hasil Analisa Dinamis Struktur 
nggunakan software komputer dibandingkan dengan Gaya geser 
sar menggunakan perhitungan dari perumusan yang didasarkan 
Jada UBC'97.Struktur yang dirancang juga harus rnernenuhi 
:asan Drift yang disyaratkan dalam UBC'97 oleh karenanya 
:1trol drift harus dilakukan, begitu pula dengan kontrol periode 
ar alami struktur yang teijadi dengan yang didapat dalam analisa 
uktur kornputer. Sernua ini bertujuan agar apakah analisa 
uktur yang dibuat mendekati keadaan sesungguhnya. 
Untuk rnengecek Gaya gernpa dasar yang dihitung 
nggunakan Software komputer, struktur dimodelkan secara 
.gkap, yaitu dengan rnernperhitungkan seluruh kekakuan struktur 
:1g ada baik Shearwall maupun frame, Behan yang dikenakan 
ialam struktur untuk kasus ini adalah spectrum gernpa untuk 
na gempa 4 dan masa struktur tiap lantai yang bekerja pada pusat 
tsa. Pemodelan Struktur untuk mernperhitumgkan drift yang 
jadi didasarkan kepada UBC'97 section 1633.2.4, Dalam 
!rnperhitungkan deformasi kearah lateral (drift) yang teijadi akibat 
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Setelah Kontrol-kontrol yang dilakukan memenuhi persyaratan 
ada dalam UBC'97, p (faktor keandalan) yang sesungguhnya 
ri dengan menggunakan section 1630.1.1 UBC'97.Harga p yang 
.ngguhnya digunakan dalam kombinasi pembebanan untuk 
cari gaya-gaya dalam pada Shearwall dan Frame. 
Pemodelan Struktur Pertama. Untuk menulangi Balok-kolom 
?; Bukan bagian dari Lateral Resisting Frame System, Gaya-gaya 
m didapatkan dengan memodelkan struktur seperti dalam 
cari Gaya gempa dasar, yaitu seluruh Kekakuan struktur secara 
kap diperhitungkan, baik Shearwall maupun Frame dibebani 
beban Gravitasi dan beban Gempa. Hal ini dimaksudkan 
tupun Frame hanya memikul beban Gravitasi saja tetapi frame 
ih harus mampu menahan beban Gravitasi terbesar yang 
1gkin terjadi pada saat deformasi lateral akibat Gempa 
nakan pada elemen struktur .Frame juga harus diperhitungkan 
adap pengaruh P-~ effek , sesuai dengan 1630.1.3 UBC'97. 
ne didesain untuk tidak runtuh terlebih dahulu oleh Geser 
>at adanya deformasi kearah lateral, oleh karenanya Tulangan 
, • ., j - , _ 1 , _ _ __ _ __ -1 ~-1 -- - ~ - - __ _ J_ -. ............. ..:J ...... .c ____ ..... ~ ,,... __ -
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lacement kearah lateral. Kekakuan elemen NLFRS diabaikan 
asumsi bahwa gaya lateral dipikul sepenuhnya oleh LFRS yaitu 
1rwall benar-benar teijadi, sehingga penulangan Shearwall 
cukan pada saat seolah-olah gempa yang terjadi pada struktur 
{a dikenakan pad a Shearwall dan bagian dari LFRS, dan elemen 
ktur lainnya berupa Frame yang bukan bagian dari sistem 
1han Gaya gempa diabaikan. 
Pemodelan ketiga, adalah suatu pemodelan struktur yang 
sarkan atas pemahaman bah\\~a walaupun frame tidak didesain 
1k menahan gaya gempa akan tetapi frame harus mampu 
ahan beban Gravitasi pada saat terjadi displacement kearah 
~al akibat gempa, Pemodelan ketiga ini di buat untuk mengecek 
.odelan pertama. Pada pemodelan ketiga elemen yang dipasang 
a dengan pemodelan pertama akan tetapi beban yang bekerja 
3. pemodelan ketiga ini adalah selain beban gravitasi tetapi juga 
m displacement kearah lateral yang didapat dari pemodelan 
ktur kedua. 




. Tulangan Baja: 
Tulangan u tarna fy 




Tulangan sengkang dan pelat =320 Mpa 
.2.2 Data umum bangunan 
101 
ata-data umum bangunan yang dirancang adalah sebagai berikut: 





Tinggi antar tingkat 
Bahan struktur 
Luas tiap lantai 












1625 meter persegi 
Dinamis 
1 
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PERHITUNGAN PEMBEBANAN VERTIKAL 
Beban yang diterima struktur berupa beban vertikal dan beban 
i.son tal. Balok dan kolom meru pakan space frame yang menerima 
•an vertikal, oleh karenanya perlu didefmisikan beban-beban 
tikal yang bekeija yang membebani balok-kolom. 
Beban vertikal yang diterima struktur terdiri dari beban mati 
1 beban hidup dan beban akibat teijadinya defleksi lateral sebagai 
Lgaruh adanya beban gempa. Behan mati pada balok didapatkan 
i perhitungan berat sendiri balok dan beban yang berasal dari 
3.t. Pada perhitungan dengan menggunakan software program 
tlisa struktur berat sendiri balok sudah langsung dihitung dengan 
.dirinya , oleh karenanya beban mati yang perlu didefinisikan yang 
mbebani balok adalah yang berasal dari pelat dan beban-beban 
tg ada diatas pelat. Beban yang berasal dari pelat adalah beban 
tgan satuan berat perluasan, sehingga beban-beban ini harus di 
emahkan kedalam balok menjadi beban permeter lari dengan 
tode tributaria area. 
3 
4 2 Lx 
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.eijadi apabila bentang memanjang balok dan bentang melintang 
,k mempunyai ukuran panjang yang berbeda. Balok 1 dan 3 
.erima beban trapesium dari pelat dan balok 2 dan 4 menerima 
ill segitiga dari pelat. Untuk memudahkan dalam analisa 
ktur, beban trapesium dan segitiga dirubah kedalam beban 
ata ekivalen. Beban merata ekivalen didapatkan dengan 
.yamakan momen maksimum yang teijadi akibat beban 
esium I segitiga dengan momen maksimum yang teijadi akibat 




p1=p2 =R= Ih.P(IhLx) 
= V4 PLx 
nen maksimum terjadi di tengah bentang: 
an segitiga : 
1 • ... T ...... l<'"'¥'\ • .,.....,,.. 
= V4 PLx( 1h Lx) - V4 PLx( 1 I 3. V2 Lx) 
= 1112 PLx2 
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m Trapesium 
p =V2qLx 
Pt = V2.P(V2Lx) 
= V4 PLx PI P2 P2 PI 
p2 = 'h.P(Ly - Lx) R 
Trap. = R.lhLy- pt.( lhLy- 213.1h.Lx)- p2. lh.lh.(Ly-Lx) 
= [ V4 .P.Lx + % .P.(Ly - Lx)]. V2 .Ly - V4 PLx(lh.Ly - 213.lh 
-lh.(Ly-Lx).P.lh.lh.(Ly-Lx) 
= li8.P.Ly2 - li24.P.Lx2 
~ek = 1 I 8.qek.Lx2 
= Mmaxek 
I8.P.Ly2 - li24.P.Lx2 
_ek = V2.q.Lx.( 1 - 1 I3.(Lx I Ly)2) 
denah bangunan dapat dilihat bahwa, balok memanjang akan 
erima beban Trapesium dan balok melintang akan menerima 
-~ - c--, _ _ . ~~_: -4 _ _ , ___ .: - --1- L T""'\_1_1_ .L.- -----1- __ ,:_ .. ___ -------=-- f') 1 
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LANTAI JENIS q. POSISI qek 
BE BAN (kg/m2) BALOK (kg/m2) 
(lihat denah) 
Portal 2 sj d 5 1933 
Portal 1 & 6 966 
Mati 503 
Portal B sj d I 1677 
Portal A & J 838 
1 sjd 11 
Portal 2 s/ d 5 961 
Portal 1 & 6 480 
Hid up 250 
Portal B sj d I 833 
Portal A & J 417 
Portal 2 s/ d 5 1541 
Portal 1 & 6 770 
Mati 401 
Portal B sjd I 1337 
Portal A & J 668 
A tap 
Portal 2 s/ d 5 461 
Portal 1 & 6 231 
Hinnn 1?() 
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PERHITUNGAN PEMBEBANAN LATERAL 
Beban lateral yang terjadi adalah akibat adanya beban gempa. 
a Tugas Akhir ini akan dirancang menggunkan analisa dinamis, 
gan menggunakan respon spectrum sesuai dengan zona wilayah 
1pa 4. Gaya gempa dasar yang dihasilkan oleh analisa ini tidak 
:h lebih dari 5% selisihnya dengan gaya gempa dasar hasil 
1itungan sesuai perumusan dalam UBC'97. 
1 Perhitungan Berat Total Bangunan 
3.t Lantai 12 (Atap) 
an Mati : 
.t : 25x71.5x0.135x2400 = 
)k melintang : 25x 12x0.45x0.3x2400 = 
)k memanjang : 71.5x6 x0.4x0.6x2400 = 
)ffi : 58x2x0.6x0.6x2400 = 
Lbok : 340x2x250 = 
arwall : (30+ 13)x0.3x2x2400 = 
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m air hujan : 0.5x25x71.5x20 = 17875 kg 
Wh = 107250 kg 
= Wm + Wh = 1539810.5 kg 
in Lantai 11-1 
m Mati: 
t : 25x71.5x0 .135x2400 = 579150kg 
1k melintang : 25x12x0.45x0.3x2400 = 97200 kg 
1k memanjang : 71.5x6 x0.4x0.6x2400 = 247104 kg 
,m : 58x4x0.6x0 .6 x2400 = 200448 kg 
uwall : (30+ 13)x0.3x4x2400 = 123840 kg 
bok : 340x4x250 = 340000 kg 
)nd+penggantung : 25x71.5x (11 +7) = 32175kg 
;i ( t=3 em) : 25x71.5x0.03x2100 = 42900kg 
~ 1 (t=3 em) : 25x71.5x0.03 x2400 = 128700kg 
ting AC + pipa : 25x71.5x40 = 71500 kg 
~ga = 2038.4kg 
Wm = 1865055.4 kg 
=m hidun 
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Perhitungan Gaya Geser Dasar 
. 1 Perhitungan gaya gempa dasar (V) 
ode dasar struktur, 
T = Ct(hn)3/-+ ... ..... . .. ..... Pers (30-8) Section 1630.2.2 UBC 1997 
Dimana Ct = 0.0488 untuk beton semua gedung 
T = 0.0488(48)3/4 = 1,33 detik 
2 Perhitungan Gaya gempa dasar 
~F => R = 5.5 , Oo =2 .8 ........ ........ .. Tabel 16-N UBC 1997 
a 4 => Z =0.4 .......... .. .... ........... . .... Tabel 16-I UBC 1997 
a 4 dan Tipe tanah So=> Cv = 0 .64 .. Tabel 16-R UBC 1997 
a 4 dan Tipe tanah So=> Ca = 0.44 .. ... .. Tabel16-Q UBC 1997 
cantoran (fasilitas urn urn) => I= 1.0 .. .... Tabel16-K UBC 1997 
.1ai Section 1630.2.1 UBC gaya geser dasar dihitung sebagai 
kut : 
Cvl W /RT=0 .64x1x24513227 /5.5 1.33=2452664.002kg Pers (30-
~ 2·5C/ w = 1-5 x OA4 x 1-0 x 24513227 = 4902645.5kg .. Pers (30-5) 
}( 5.5 
0 .82 Nv IW /R = 0.8x0.4x l.Ox24513227 /5 .5=1426224.116 
... Pers (30-6) 
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3 Penyebaran Gaya geser kearah vertikal 
Didalam Analisa dinamis penyebaran gaya Geser dasar kearah 
.kal tidak perlu dilakukan, Tetapi pada saat pelat berperilaku 
Lgru diapraghma kaku maka ,accidential torsion yang sama 
.nya dengan dipindahkannya pusat masa sebesar 5% tegak lurus 
datangnya gempa harus diperhitungkan. Untuk 
yederhanakan perhitungan, accidential tortional dihitung 
Lgai Gaya Geser tiap lantai dikalikan dengan 5% jarak tegak 
s arah gempa, Beke:rja di pusat masa sebagai beban momen yang 
1utar sumbu vertikal .. Setelah diperoleh gaya geser dasar, 
njutnya gaya geser tersebut didistribusikan secara vertikal ke 
mjang tinggi gedung. Penyebaran gaya lateral dilakukan sesuai 
ion 1630.5 UBC 1997, dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
lenentukan gaya lateral yang bekerja pada puncak struktur 
~t). 
T=l.33 detik > 0.7, maka dengan Persamaan (30-14) UBC'97 
didapat : 
Ft = 0.07 TV ....... ..... .... . < 0 .25 V 
= n7 v 1 
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Story Lateral Story Torsi arah Torsi arah 
weight Height WxXHx Force Shear sbX sb y 
(Kg) (meter) (kgm) Fx( Kg) (Kg) (kgm) (kgm) 
1539810.5 48 73910904 262927.7 491270.7 614088.4 1596629.9 
2088492.4 44 91893666 326898.9 818169.6 1022712 2659051.2 
2088492.4 40 83539696 297180.8 1115350.4 1394188 3624888.8 
2088492.4 36 75185726 267462.7 1382813.1 1728516 4494142.7 
2088492.4 32 66831756 237744.6 1620557.8 2025697 5266812.7 
2088492.4 28 58477787 208026.6 1828584.3 2285730 5942899.1 
2088492.4 24 50123817 178308.5 2006892.8 2508616 6522401.6 
2088492.4 20 41769848 148590.4 2155483.2 2694354 7005320.4 
2088492.4 16 33415878 118872.3 2274355.5 2842944 7391655.5 
2088492.4 12 25061908 89154 .2 2363509.8 2954387 7681406.7 
2088492.4 8 16707939 59436.2 2422945.9 3028682 7874574.2 
2088492.4 4 8353969 29718.1 2452664.0 3065830 7971158.0 
625272898 
Tabel 5.1 Penyebaran gaya tiap tingkat dan torsi 
Torsi yang dihitung untuk setiap arah datangnya gempa 
dikan beban momen yang memutar sumbu vertikal di pusat 
;a, dan dikenakan untuk semua pemodelan struktur yang 
BAB V PERAt'fCANGAN STRUKTUR UT:\ ... \L\ lll 
:lekatan, perbandingan T hasil pendekatan (metode A) dengan 
i T yang dihasilkan dari analisa dinamis (metode b) tidak boleh 
1. dari 30°/o untuk zona Gempa 4 dan tidak boleh lebih dari 40% 
~k Zona gempa 2,3. 
Perumusan metode A dan B adalah: 
TA= Ct(hn)314 •.... detik 
Dimana, 
•!• 8\ =Defleksi elastis kearah lateral 
•!• f1 =Distribusi gaya lateral kesepanjang tinggi bangunan 
•!• g = 9.81 
Perhitungan metode B ditabelkan sebagai berikut: 
Wi ~s (em) ~ s"2 Wi*~"2 fi (kg) fi"" .1 s No (kg) (cm"2) (kgcm2) (kgcm) 
12 1539811 0.943 0.889 1369275.4 491271 463268 
11 2088492 0.956 0.914 1908748.0 326899 312;:,15 
10 2088492 0.962 0.925 1932782.4 297181 28;:,888 
9 2088942 1.001 1.002 2093122.0 267463 26t730 
8 2088942 0.890 0.792 1654651.0 237745 21b93 
7 2088942 0.898 0.806 1684531.2 208027 186808 
6 2088942 0.841 0.707 1477469.0 178308 149957 
5 2088942 0.760 0.578 1206572.9 148590 112929 
4 2088942 0.655 0.429 896208.34 118872 77861 
.1 ?n~~G4? n ."l?4 n ?7 .c:; S7.i."l7.i .14 RQl S4 2 4 -
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0.5328<1.729 detik. ...... OK..memenuhi persyaratan 1630.2.2 
UBC'97 
Wi (em) lls"2 Wi*lls"2 fi (kg) fi*lls No (kg) LlS (cm"2) (kgcm2) (kg em) 
12 1539811 1.130 1.2769 1966185 491271 555136 
11 2088492 1.149 1.3202 2757229 326899 375607 
10 2088492 1.161 1.3479 2815122 297181 345027 
9 2088942 1.162 1.3502 2820581 267463 310792 
8 2088942 1.147 1.3156 2748231 237745 272693 
7 2088942 1.111 1.2343 2578425 208027 231118 
6 2088942 1.048 1.0983 2294293 178308 186867 
5 2088942 0.955 0.9120 1905167 148590 141904 
4 2088942 0.830 0.6889 1439072 118872 98664 
3 2088942 0.665 0.4422 923782 89154.2 59288 
2 2088942 0.457 0.2088 436273 59436.2 27162 
1 2088942 0.202 0.0408 85237 29118.1 6003 
24517273 22769599 2610260 
Tabel 5.3 kontrol periode untuk drift kearah sumbu y (minor) 
TB=2n)(22769599)+(981.5x2610260) = 0.592 detik 
TB< TA+0.3TA 
0.592< 1.3( 1.33) 
0.592< 1. 729 detik. .. .... OK .. memenuhi persyaratan 1630.2.2 
UBC'97 
Kontrol Drift 
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3. 0. 9D+ 1.3W 
4. 1.54D+0.55L+ l.lEh 
5. 1.12+1.1Eh 
tbinasi 4&5 didasarkan kepada nilai p sama dengan satu untuk 
1perhitungkan Deformasi kearah lateral. 
Deformasi kearah lateral dan drift pada saat £1s dan drift pada 
deformasi dibesarkan sebesar 11M ditabelkan dalam tabel 5.4 
Lgai berikut: 
Lantai (em) Drift llM Drift Ket No LlS (em) Ket (em) (em) 
1 12 8,967 0,943 ok 34,5 3,6 ok 
2 11 8,024 0,956 ok 30,9 3,7 ok 
3 10 7,068 0,962 ok 27,2 3,7 ok 
4 9 6,106 1,001 ok 23,5 3,9 ok 
5 8 5,105 0,890 ok 19,7 3,4 ok 
6 7 4,215 0,898 ok 16,2 3,5 ok 
7 6 3,317 0,841 ok 12,8 3,2 ok 
8 5 2,476 0,760 ok 9,5 2,9 ok 
9 4 1,716 0,655 ok 6,6 2,5 ok 
10 3 1,061 0,524 ok 4,1 2,0 ok 
11 2 0,537 0,364 ok 2,1 1,4 ok 
12 1 0,173 0,173 ok 0,7 0,7 ok 
0.02hsxj 1.45 0 .02hsx 8cm 
Tabel 5.4 kontrol drift dan P-ll effectkearah sumbu x (major) 
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Lantai (em) Drift Llli Drift Ket No t.s (em) Ket (em) (em) 
1 12 11.017 1.130 ok 42.4 4.4 ok 
2 11 9 .887 1.149 ok 38.1 4.4 ok 
3 10 8.738 1.161 ok 33.6 4.5 ok 
4 9 7 .577 1.162 ok 29.2 4 .5 ok 
5 8 6.415 1.147 ok 24.7 4.4 ok 
6 7 5 .268 1.111 ok 20.3 4.3 ok 
7 6 4 .157 1.048 ok 16.0 4.0 ok 
8 5 3.109 0.955 ok 12 .0 3.7 I ok 
9 4 2 .154 0.830 ok 8.3 3.2 ok 
10 3 1.324 0 .665 ok 5.1 2.6 ok 
11 2 0.659 0.457 ok 2.5 1.8 ok 
12 1 0.202 0.202 ok 0.8 0.8 ok 
0 .02hsxj 1.45 0.02hsx 8em 
Tabel 5.5 kontrol drift dan P-.0. effeetkearah sumbu y (minor) 
Drift dikontrol menggunakan Displacement Inelastis Maximum 
.0.9 .2 UBC'97), L\M=0.7xRx L\s dan Drift yang terjadi akibat L\M 
k boleh melebihi 0.02 hsx untuk periode lebih besar dari 0.7 
<, T>O. 7 detik. Pengaruh P-L\ Efeect tidak diperhitungkan apabila 
: akibat L\s kurang a tau sama dengan 0.02hsx/R ( 1630.1.3 
:'97). 
Dalam Tabel 5.4 untuk drift akibat gaya gempa dikenakan 
·ah sumbu x dan Tabel 5.5 untuk drift akibat gaya Gempa yang 
nakan kearah sumbu y, dapat dilihat bahwa didalam menulangi 
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tai dengan figur 16-3 UBC'97 dan acceleration yang teijadi 
Jikan dengan Gravitasi sebesar 9.815 mjdetik2, maka Nilai gaya 
rnya boleh mempunyai selisih 1 0°/o kurang dari perhitungan 
ggunakan perumusan dalam section 1630.2. 
Gaya Geser Dasar hasil Analisa Dinamis dengan bantuan 
~am ETABS 6 .2 dengan pemodelan struktur pertama, 
.patkan nilai Gaya geser dasar: 
•:• Untuk Gempa kearah Y, Nilai Gaya Geser Dasamya (Vy) = 
2296214.4 kg , 6.4% selisihnya dengan V=2452664.002 
kg ... ok 
•:• Untuk Gempa kearah x, Nilai Gaya Geser dasamya (Vx) = 
2235856.09 kg, 8.8 °/o selisihnya dengan V=2452664.002 
kg ... ok 
Analisa Behan Angin 
Beban angin mengikuti persyaratan pada section 1602 and 
ggunakan tabel-tabel 16F dan 16G UBC'97 .Kecepatan an gin 
rr adalah 70 mph (112 km/h) dan Pressure qs =0 .604 kN/m2. 
t r1 
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Tekana 
Lt h Ce h n Gaya Tekanan Gaya (ft) (m) (kg/m2 (kg) (kg/m2) (kg) 
) 
12 157.5 1.8 2 87.7 1151 54.8 719.2 
11 144.4 1.7 4 85.8 2251 53.6 1406.8 
10 131.2 1.7 4 83.9 2201 52.4 1375.4 
9 118.1 1.7 4 81.9 2149 51.2 1343.1 
8 105.0 1.6 4 80.0 2099 50.0 1311.6 
7 91.9 1.6 4 77.6 2037 48.::> 1272.9 
6 78.7 1.5 4 75.0 1968 46.9 1230.1 
5 65.6 1.5 4 71.8 1883 44.8 1176.8 
4 52.5 1.4 4 68.2 1789 42.6 1117.9 
3 39.4 1.3 4 64.2 1685 40.1 1053.3 
2 26.3 1.2 4 59.0 1548 36.9 967.8 
1 13.1 1.1 4 52.2 1369 32.6 8::>5.6 
Didepan angin dibelakang angin 
Tabel5.6 Gaya angin kearah sumbu y (minor) 
Lt h Ce h Tekanan Gay a Tekanan Gay a (ft) (m) (kg/m2) (kg) (kg/m2) (kg) 
12 157 1.8 2 87.7 898.1 54.8 232.41 
11 144 1.7 4 85.8 1756.8 53.6 454.65 
10 131 1.7 4 83.9 1717.5 52.4 444.48 
9 118 1.7 4 81.9 1677.2 51.2 434.05 
8 105 1.6 4 80.0 1637.9 50.0 423.87 
7 92 1.6 4 77.6 1589.5 48.5 411.35 
6 79 1.5 4 75.0 1536.1 46.9 397.53 
5 66 1.5 4 71.8 1469.6 44.8 380.31 
4 52 1.4 4 68.2 1396.0 42.6 361.27 
3 39 1.3 4 64.2 1315.4 40.1 340.40 
2 26 1.2 4 59.0 1208.5 36.9 312.75 
1 13 1.1 4 52.2 1068.4 32.6 276.50 
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hlai Ce interpolasi= 1.61 + (lS7.48 -l20) x (1.79 -1.67) = 1. 7824 
(160 -120) 
tghitung Pressure Tekanan: 
117 
2s= 61.52 kg/m2 untuk kecepatan angin dasar =70 Mph ... Tabel 
6F 
~oefisien tekanan angm didepan =0.8, koefisien tekanan angin 
libelakang=0.5 
)ressure/Tekanan=qs x Ce x Koefisien tekanan angin 
iepan/belakang 
)ressure (angin depan)= 61.52 x 1.78244 x0.8 = 87.7246 kg/m2 
~essure (belakang angin= 61.52 x 1.78244 x 0.5 = 54.827 kgjm2 
1ghitung gaya angin : 
}aya angin akan menjadi beban terpusat pada joint-joint 
;epanjang portal 
~inggi tributary =2m 
..~uas tributary =Tinggi tributary X (Panjang total 
Jangunan+Dimensi kolom)jjumlah bentang 
..~uas tributary = 2 x (65+0.6)/ 10= 13.12 m2 
}aya Angin =Luas tributari x Pressure 
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:etinggian tersebut berada diantara 120 s/d 160 ft dengan nilai 
~e an tara 1.61 sf d 1.67 
filai Ce interpolasi= 1.61 + (157.48 - 120) x (I. 79 -1.67) = 1. 7824 
(160 -120) 
ghitung Pressure Tekanan: 
~s= 61.52 kgjm2 untuk kecepatan angin dasar =70 Mph ... Tabel 
6F 
:oefisien tekanan angm didepan =0.8, koefisien tekanan ang1n 
ibelakang=0.5 
'ressure/Tekanan=qs x Ce x Koefisien tekanan ang1n 
epan / belakang 
'ressure (angin depan)= 61.52 x 1.78244 x0.8 = 87.7246 kg/m2 
'ressure (belakang angin= 61.52 x 1.78244 x 0.5 = 54.827 kgjm2 
ghitung gaya angin : 
i-aya angin akan menjadi beban terpusat pada joint-joint 
epanjang portal 
'inggi tributary =2m 
.uas tributary =Tinggi tributary X (Panjang total 
1angunan + Dimensi kolom) I j umlah ben tang 
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:tt dilihat bahwa angin kecil pengaruhnya terhadap perhitungan 
ktur dibandingkan gaya gempa. 
Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan yang memasukan pengaruh Gaya 
pa sesuai dengan section 1612.2.1 UBC'97. Kombinasi 
bebanannya adalah sebagai berikut; 
fntuk Kolektor elemen 
1.4D+ 1.7L 




rna, = 1.0 untuk gedung tempat pelayanan umum 
= 0.5 untuk beban hidup lain 
E = p Eh + Ev 
Eh = Gaya gempa dasar (V) 
Ev = 0.5 Ca ID = 0.5 x0.4 xl.O xD = 0.2D 
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:::ari harga p 
rmax = nilai geser dinding max X 3.05 lw /Total Gaya geser 
Vsw =319871125Kg 
V shear = 2452664 kg 
rmax = 319871125 X 3.05/ 7.5/2452664 
= 6.6 
Ab =1625 m 2 
p = 2- 6 
rmax.fAb 
p = 2- 6 
6.6.J1625 
p = 1.97 
syarat 1< p < 1.5, maka diambil nilai p=l.5, dan f1=0.5 
binasi pembebanan untuk LFRS 
.4D+1.7L 
. 7 5( 1.4 D+ 1. 7L+ 1. 7W) 
.9D+1.3W 
.1(1.2D+0.5L+E)= 1.54D+0.55L+ 1.65Eh 
.1(0.9D+E)=0.99D+ 1.1(1.5Eh+0.2D)=1.21D+ 1.65Eh 
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Desain Balok 
Balok didesain untuk dua keadaan berbeda, balok yang 
1pakan bagian dari Sistem penahan Gaya Gempa (kolektor 
1en,) dan balok yang bukan bagian dari Sistem penahan Gaya 
Ja (NLFRS).Pada Tugas Akhir ini balok yang merupakan kolektor 
1en adalah Balok 6A-6B sjd 6J-6K, Balok lA-lB s/d lJ-lK 
tk balok memanjang yang meneruskan gaya gempa menuju 
1.rwall SWl, SW2 dan SW3,SW4.Sedangkan Balok melintang 
; merupakan kolektor Elemen adalah balok A6-AS sjd A2-Al, 
k F4-F3,F3-F2,FS-F4 dan balok K6-KS sjd K2-Kl yang 
eruskan gaya gempa menuju shearwall SWS,SW6,SW7,SW8. 
Balok yang meru pakan bukan bagian dari sis tern penahan 
l Gempa adalah selain balok yang merupakan kolektor elemen, 
t balok SA-SB sjd SJ-SK, balok 4A-4B s/d 4J-4K , balok 3A-3B 
3J-3K,balok 2A-2B s/d 2J-2K untuk balok memanjang dan 
Lk balok melintangnya adalah balok B6-BS s/d 82-Bl, sampai 
k J6-JS sf d J2-J 1. 
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:;ain untuk tidak runtuh terlebih dahulu dari balok-balok N1FRS 
>i boleh runtuh duluan dari pada kolom-kolom kolektor elemen, 
1.gga sendi plastis direncanakan terjadi pada ujung-ujung balok 
<tor elemen. Dari hasil penulangan balok, dapat dicari momen 
LSitas balok yang kemudian digunakan untuk menulangi kolom-
:n kolektor elemen, hal ini bertujuan agar sendi plastis benar-
cr terjadi di ujung-ujung balok. 
Dalam Tugas Akhir ini yang akan dibahas adalah desain balok 
B sjd 6J-6K untuk balok kolektor elemen memanjang dan balok 
.5 sjd A2-Al untuk balok kolektor elemen melintang. 
1.1. Desain lentur Balok A6-AS s/d A2-Al 
Gaya-gaya dalam didapatkan dari pemodelan struktur kedua 
ma elemen-elemen N1FRS kekakuannya diabaikan. Kombinasi 
.n yang digunakan adalah: 
.4D+ 1.71 
.75(1 .4D+ 1.71+ 1.7W) 
.9D+1.3W 
S4Tl+ T.+ 1 f) C) .t-. 
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Akibat adanya beban gernpa pada balok rnornen-rnornen di 
puan terjadi begitu besar dengan nilai yang bervariasi sepanjang 
:U.Redistribusi rnornen dilakukan untuk rnenyarnakan rnornen-
len pada turnpuan.Pengurangan dan penarnbahan rnornen-
len di turnpuan boleh dilakukan asal tidak lebih dari 30 °/o. Pada 
trnbahan dan pengurangan sebesar rnaksirnal 30% ini rnasih 
Lgkin rnornen-rnomen tersebut ditransfer secara baik, dan balok 
ih rnarnpu rnenerima beban akan tetapi sarnpai crack. Dalarn 
ts akhir ini tidak sernua kasus bisa di redistribusi. 
lenghitung kebutuhan tulangan lentur 
>alarn tugas akhir ini hanya akan dibahas penulangan sebagian 
yang rnewakili, berikut ini adalah penulangan yang ada di lantai 
.ntuk balok pada portal kolorn line A, perhitungan pada lantai 11 
lantai dasar di tabelkan 
'ulangan Tumpuan balok A6-A5 (balok melintang) lantai 12 
:=400 rnrn , ~ tulangan=22 rnrn , ~ sengkang 10, selimut 40mrn 
II c;, f) f') -
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s=Mn/fy(d-d} =330182800/320(478) =2158.6 




s terpasang= pterpakai x b x d =0.01 x 400 x539=2156 mm2 
umlah tulangan =6 buah 
ulangan Tumpuan Positifbalok A6-AS lantai 12 
.=400 mm , ~ tulangan=22 mm , ~ sengkang 10, selimut 40mm 
=600-40-1 0-0.5x22 = 539 mm 
'=40+ 10+0.5x22 =61 mm 
lu= 28869 kgm 
1n=Muf0.9, Mu=15146/0.9 =316730128.9 Nmm 
J fn 316730128.9 
.s= =----




= As /bw d = = 0. 01 
400x539 
min=1.38/fy =0.0043 
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ulangan Lapangan balok A6-A5 lantai 12 
=400 mm , ~ tulangan=25 mm, ~ sengkang 10, selimut 40mm 
=600-40-10-0.5x25 = 537.5 mm 
::ari lebar efektif (be) 
,nj4 =4700/4 =1175 mm 
\ x t =8*135=1080 mm 
./2 x ln'=0.5 x 6100=3050 mm .... (section 1908.10 UBC'97) 
~rpakai = 1 080 mm 
[u= 10007 kgm 
[n=Mu/0.9, Mu=10007 /0.9 =11118.89 kgm 
[n= 109.076.300 Nmm 
:rol balok T 
>alok T= fy be t (d-t/2) 
T= 320 x 1080 x 135 x (539-135/2) = 2.406.064.500 Nmm 
~ > Mn, .... Balok berperilaku sebagai Balok T palsu 
tlangan Len tur Lapangan 
n = Mn/bd2 =109076300/ 1080.537.52 =0.35 
[=fyj0.85fc =320j0.85x 35 =10.756 
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s terpasang= pterpakai x b x d =0.0043 x 1080 x537.5=2503.406 
1mlah tulangan=S buah 
esain Geser Balok A6-A5 s/d A2-Al 
Desain geser balok harus memenuhi kriteria 1921.3.4, dimana 
.am mempertimbangkan gaya geser diasumsikan bahwa momen 
bersebrangan yaitu kekuatan momen yang mungkin teijadi 
:1en kapasitas, Mpr) bekeija pada muka kolom setiap joint dan 
en balok dibebani oleh beban gravitasi tributari sepanjang balok. 
ing untuk dicatat bah1.v-a kedua sisi balok kiri maupun kanan 
s dipertimbangkan dalam mencari desain gaya geser yang 
simum. 
Hal diatas mempertimbangkan bahwa Balok harus didesain 
m sampai runtuh terlebihdulu oleh geser akibat adanya gempa 
lum keruntuhan akibat lentur, oleh karenanya desain Geser 
:<: baik untuk Kolektor Elemen maupun untuk NLFRS 
5gunakan Mpr (kapasitas balok) dan geser akibat gravitasi. 
BAB V PERA1'-fCANGAN STRUKTlJR UTA1\1A 
~hitung Mpr 
; untuk tulangan tumpuan negatif 
; = 6 X 0.25 X 3.14 X 222 
= 2281.7 mm2 
enghitung a 
= 1.25 X As X fy/(0.85 X fc X b) 
= 76.69 mm 
pr= As( 1.25 fy)(d-a/2) 
pr= 2281.7(1.25 x 320)(539-76.69/2) 
= 456937805.4 Nmm 
~hitung Gaya geser Akibat Mpr 
~m = 0 VUinterior X 4700-Mpr=Mpr 
Uinterior = 2xMprj4700 
Uinterior = 2 X 385644229.7/4700 
Uinterior = 194441.6 N 
shitung Gaya Oeser akibat Gravitasi 
eban Gravitasi pada balok A6-A5 adalah =3926.125 kg/m 
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= 284952 .5 N 
c=O jika Gaya geser akibat Gaya gempa kurang dari gaya geser 
)tal 
·aya geser akibat gaya gempa = 194441.6 N 
-aya geser total = 284952.5 N 
= 0.5 X 284952.5 = 142476.26 N 
Pada umumnya kekuatan gaya geser diasumsikan disediakan 
han) oleh beton dan tulangan baja yang berbentuk sengkang 
ps, stirrups). Walaudemikian kekuatan gaya geser yang 
rikan beton harus diabaikan atau dianggap nol apabila gaya 
r akibat Mpr yang dihitung sesuai dengan 1921.3.4.2 lebih besar 
sama dengan 50% dari total gaya geser, Gravitasi dan Mpr. 
Terlihat dari hasil perhitungan bahwa Gaya geser akibat Mpr 
1 besar dari setengah gaya geser total, maka dari konstribusi 
n dalam menahan gaya geser yang terjadi diabaikan sepanjang 
)0 mm (2h) dari muka kolom. Gay a geser maksimum V s yang 
.di adalah; 
1/ 
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•!• S = Avxfyxd = 157x320x539 =85 mm 
Vs 335238.24 
Syarat jarak sengkang minimum 
•!• s = d/4 =539/4 =135 mm 
•!• S = 8 x022 =8x22 =176 mm 
•!• S = 24 $ sengkang = 24 x 10 =240 mm 
•!• S = 12 inch =12 x 25.4 =305 mm 
Maka jarak sengkang diambil yang terkecil, .... ( 1921.3.3.2) 
= 85 mm (sepanjang 2h=l200 mm), 
sengkang pertama dipasang sejarak 25 mm 
ghitung penulangan diluar sendiplastis 
Gaya geser yang terbesar biasa terjadi di tumpuan yaitu pada 
pertemuan balok kolom, oleh karenanya spasi pada daerah 
puan sampai sejauh 2h- dimana h adalah tinggi balok- begitu 
t, lebih rapat daripada dibentang tengah yang melewati jarak 2h 
tumpuan. 
Pada daerah yang melewati 2h atau daerah diluar sendi 
tis, gaya geser yang terjadi dipikul bersama-sama antara beton 
tulangan sengkang (stirrups).Apabila kekutan geser yang 
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Kebutuhan Stirrups pada daerah diluar sendi plastis =4700-2x 
215=2270 mm 
·u didaerah sendi plastis interior 
u didaerah sendi plastis exterior 
rah)ob2 
·u di luar daerah sendi plastis 
·u di luar daerah sendi plastis 
ghitung Vc 
·c =0 0166 x 1ft' x bw d 
=271721 Noooooooo oooooooo oob1 




X (271721 +90699) 
4700 
=224295 N 




·s= ~-Vco o o oo oo oo oo o oo ooooooo oo o o oo o oooooo o oo oo ooooo o o o oo(1911o1o1) 
's = 
224295
-211734 = 52884 N 
0.85 
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}57 X 320 X 539 
=-----
52884 
= 513 mm 
rat jarak sengkang minimum yang harus dipakai sesuai UBC'97 
tion 1921.3.3.4 
= d/2 = 539/2 
=270 mm 
:<:a jarak sengkang di luar sendi plastis adalah 270 mm yang 
>asang sejauh 2270 mm 
•anjang Penyaluran 
Panjang penyaluran boleh dilakukan dengan memotng 
erapa tulangan pada lokasi dimana tulangan yang menerus 
mpu menahan lentur akibat pengurangan kekuatan moment 
anyak tulangan yang dipotong, dan minimal ada dua tulangan 
gitudinal yang menerus baik atas atau bawah. (Lihat section 
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Beban yang digunakan untuk mencari lokasi pemotongan 
lah 90 % beban mati yang dikombinasikan dengan Mpr diujung 
1en. Berikut adalah contoh perhitungan panjang penyaluran 
:1k daerah tarik( pada tumpuan adalah tulangan diatas) dan 
tgikuti aturan saection 1912.2, dan untuk daerah tekan 
tgikuti aturan 1912.3 
tghitung momen vang bekerja 
..1enghitung Mpr 
As= 6 x 0.25 x 3.14 x 222 
= 2281.7 mm2 
a= 1.25 X As X fy /(0.85 X fc X b) 
a= 76.69 mm 
Mpr= As( 1.25 fy)(d-a/2) 
Mpr= 2281. 7( 1.25 x 320)(539-76.69 /2) 
= 456937805.4 Nmm 
eban 90% beban mati 
= 2371.92 kg/m 
= 23.27 Nfmm 
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q=23 .27 N/mm 
249126.12 N ~t-111~1-----------'-4 7'-"0""-0..!.!m!!.!m.:.....--_+-----.t1249126.12 N 
456937805.4 Nmm 
ulangan 3-D22 harus diperpanjang sejauh d=539 mm atau 
2db=264 mm_ambil nilai terbesar_ dari X yang 
idapat ....... ( 1912.1 0.3) 
anjang penyaluran dari muka kolom adalah 1280.27 + 539 = 
819.27 mm. 
ulangan juga harus di lekatkan sepanjang tidak lebih dari 
ang pengembangan ld melewati muka kolom pada suatu point 
2.10.4). Panjang pengembangan ini dapat ditentukan dengan 
gikuti aturan dari section 1912.2.3 UBC'97 dengan perumusan 
o:=~i Pri 1 t· 
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= faktor pelapis tulangan 
= 1. .. (uncoated reinforcement) 
= faktor ukuran tulangan = 1 
= 1 ... untuk beton normal 
= Spasi I jarak terkecil dari Spasi beton=40 mm atau % jarak 
antar tulangan yang akan dipotong=1/2 x 37.6 mm = 18.8 mm 
= 18.8 mm 
rr = indeks tulangan tranversal =0 (konservative) ......... ( 1912.2.4) 
b = 22 mm 
= 104.44 mm < 1819.27 mm 
etidaknya panjang penyaluran tiga tulangan 3-D22 boleh 
tong padajarak 1819.27 mm dari muka kolom. 
erlu dicatat bahwa pemotongan tulangan tidak boleh dilakukan 
erah tarik kecuali memenuhi satu atau lebih apa yang 
:tratkan dalam UBC'97 section 1912.10.5, salah satunya adalah 
va gaya geser pada daerah pemotongan tidak boleh lebih dari 
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/3 ~Vn = 192862.8 N 
·u padajarak 1819.27 mm= 189968.3 N 
'u< 2/3 ~Vn .......................... ok 
:tupun tulangan negatif ini dipotong pada daerah tarik akan 
Ji hal itu boleh dilakukan karena memenuhi salah satu 
yaratam di UBC'97 section 1912.10.5 
•enyambungan Tulangan 
'ulangan yang tersedia dipasaran panJangya adalah 12 meter 
entara struktur gedung memiliki panjang bentang balok dan 
m yang melebihi dari 12 meter. Tulangan lentur di dalam UBC 
linimal harus ada dua tulangan yang menerus, oleh karenanya 
u dilakukan penyambungan ditempat-tempat tertentu . 
Jntuk daerah tarik lap splice atau panjang penyambungan 
.giku ti aturan pada section 1912. 15.1 
'anjang lap splice untuk klass A = 1.0 x ldb 
.db = 0.24 db __jj_ fft' 
.db = 285.6 mm 
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2 Desain Balok NLFRS 
Balok yang merupakan bukan bagian dari sistem penahan 
:t gempa atau disebut balok non Lateral resisting Frame System 
:;-RS), didesain betul-betul hanya menerima beban gravitasi. 
aupun demikian balok harus tetap mampu menerima beban 
ritasi pada saat struktur mengalami deformasi kearah lateral oleh 
>at gempa. Oleh karenanya desain balok untuk lentur 
tggunakan pemodelan pertama dimana yang bekerja pada balok 
lah beban gravitasi.Untuk mendesain geser digunakan pemodelan 
:ama akan tetapi harus dikontrol dengan pemodelan ketiga, 
gontrolan ini dimaksudkan bahwa pada saat Struktur mengalami 
1rmasi kearah lateral akibat gempa geser yang terjadi jangan 
tpai menyebabkan balok mengalami kegagalan akibat geser, 
=lum balok tersebut bekerja secara optimal untuk menahan 
an gravitasi pada saat kondisi struktur berdeformasi lateral. 
Balok yang didesain sebagai NLFRS mengikuti section 
1. 7 ,dimana terdapat dua kondisi yang berbeda. Kondisi pertama 
bila hasil analisa struktur pad a pemodelan pertama le bih kecil 
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2.1 Desain Balok B6-BS s/d B2-Bl 
Desain lentur Balok B6-BS s/ d B2-Bl 
Gaya-gaya dalam didapatkan dari pemodelan struktur pertama 
ana seluruh kekakuan elemen dikenakan . Kombinasi beban 




Dari Kombinasi beban ini didapatkan hasil Momen-momen dan 
1-gaya geser seperti terlihat dalam tabel 5.8 
istribusi Momen 
Akibat adanya beban gempa pada balok momen-momen di 
_puan terjadi begitu besar dengan nilai yang bervariasi sepanjang 
:al.Redistribusi momen dilakukan untuk menyamakan momen-
nen pada tumpuan.Pengurangan dan penambahan momen-
nen di tumpuan boleh dilakukan asal tidak lebih dari 30 %. Pada 
ambahan dan pengurangan sebesar maksimal 30% ini masih 
1.gkin momen-momen tersebut ditransfer secara baik, dan balok 
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i=600-40-10-0.5x22 = 539 mm 
i'= 40+ 10+0.5x22 =61 mm 
i-d' = 478 mm 
v1u= 15769 kgm 
v1n=Muj0.9, Mu=15769/0.9 =17521.1 kgm ...... <p=0.9 (1903.2) 
v1n= 171887362.2 Nmm 
\s=Mn/fy(d-d') =171887362.2/320(478) =1124 mm2 




\s terpasang= pterpakai x b x d =0.005 x 400 x539=1124 mm2 
J umlah tulangan =3 buah 
rulangan Tumpuan Positif balok B6-BS lantai 12 
3=400 mm , $ tulangan=22 mm , $ sengkang 10, selimut 40mm 
i=600-40-10-0.5x22 = 539 mm 
1'=40+ 10+0.5x22 =61 mm 
vfu= 6389 kgm 
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>terpakai=0.0043 
\.s terpasang= pterpakai x b x d =0.043 x 400 x539=930 mm2 
rumlah tulangan=2 buah 
rulangan Lapangan balok B6-B5 lantai 12 
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3=400 mm , $ tulangan=25 mm, $ sengkang 10, selimut 40mm 
)=600-40-10-0.5x25 = 537.5 mm 
1cari lebar efektif (be) 
Ln/4 =4700/4 =1175 mm 
8 x t =8*135=1080 mm 
1/2 x ln'=0.5 x 6100=3050 mm .... (section 1908.10 UBC'97) 
:erpakai= 1080 mm 
v1u= 4215.57 kgm 
v'ln=Mu/0.9, Mu=4215.57 /0.9 = kgm 
v1n= 45949713 Nmm 
trol balok T 
balok T= fy bet (d-t/2) 
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\s terpasang= pterpakai x b x d =0.0046 x 1080 x537.5=2539.7 
fumlah tulangan=S buah 
)esain Geser Balok B6-B5 s/d B2-Bl 
Desain geser balok harus memenuhi kriteria 1921.3.4, dimana 
tlam mempertimbangkan gaya geser diasumsikan bahwa momen 
g bersebrangan yaitu kekuatan momen yang mungkin terjadi 
men kapasitas, Mpr) bekerja pada muka kolom setiap joint dan 
:1en balok dibebani oleh beban gravitasi tributari sepanjang balok. 
ting untuk dicatat bahwa kedua sisi balok kiri maupun kanan 
us dipertimbangkan dalam mencari desain gaya geser yang 
CSlmUm. 
Hal diatas mempertimbangkan bahwa Balok harus didesain 
~an sampai runtuh terlebihdulu oleh geser akibat adanya gempa 
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Dimana a= _A___:s('-l._lS~fi:_:_· ) 
0.85fc'b 
nghitung Mpr 
As untuk tulangan tumpuan negatif 
As=3x 0.25x3.14x222 
= 1124 mm2 
Menghitung a 
a= 1.25 X As X fy/(0.85 X fc X b) 
a= 37.78 mm 
Mpr= As(l.25 fy)(d-a/2) 
Mpr= 1124(1.25 x 320)(539-37.78/2) 
= 233789110 Nmm 
As untuk tulangan tumpuan positif 
As= 2 x 0.25 x 3.14 x 222 
As= 930 mm2 
a= 1.25 X As X fy/(0.85 X fc X b) 
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)m = 0 Vinterior x 4700-Mpr=Mpr 
..J 
' interior= (Mpr int+ Mprext) I 4 700 
'interior= (2337891 0+ 19464 7849) I 4 700 
' interior= 91157 N 
7ekterior=-92247 
_ghitung Gaya Geser akibat Gravitasi 
~eban Gravitasi pada balok A6-A5 adalah =3926.125 kglm 
~eban gravitasi = 38515.28 N 
:Jaya geser akibat beban gravitasi = 38515.28 12 
= 90511 N 
tghitung penulangan Geser di Sendi plastis 
a geser total= Gaya geser akibat Gravitasi + akibat Mpr 
= 90511+ 91157 
= 181668 N (interior) 
a geser total= Gaya geser akibat Gravitasi + akibat Mpr 
= 90511- 92247 
= - 1736 N (exterior) 
Tc=O jika Gaya geser akibat Gaya gempa lebih dari gaya geser 
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)ps, stirrups). Walaudemikian kekuatan gaya geser yang 
~rikan beton harus diabaikan atau dianggap nol pada daerah 
:li plastis, pada kasus dimana gaya geser akibat Mpr yang 
tung sesuai dengan 1921.3.4.2 lebih besar atau sama dengan 
o dari total gaya geser, Gravitasi dan Mpr. 
Terlihat dari hasil perhitungan bahwa Gaya geser akibat Mpr 
h besar dari setengah gaya geser total, maka dari konstribusi 
)il dalam menahan gaya geser yang terjadi diabaikan sepanjang 
00 mm (2h) dari muka kolom. Gaya geser maksimum Vs yang 
:tdi adalah; 
Vu 
•!• Vs =--0 
¢ 
•!• Vs =181668/0.85 = 213727 N 
Vsmax = 0.66 -/"fr bw d = 0 .66 X J35 X 400 X 539 
= 841834.5N 
Vs<Vsmax .... Ok (1911.5 .6 .8) 
•!• S = Avxfyx d =157 x320 x 539= 126 .7mm =125 mm 
Vs 213727 
BA.B V PERA .. NCAl"fGA .... 'i STRUKTUR UTAMA 144 
= 125 mm (sepanjang 2h=1200 mm), 
sengkang pertama dipasang sejarak 25 mm 
ghitung penulangan diluar sendiplastis 
Gaya geser yang terbesar biasa terjadi di tumpuan yaitu pada 
pertemuan balok kolom, oleh karenanya spasi pada daerah 
puan sampai sejauh 2h-- dimana h adalah tinggi balok-- begitu 
t, lebih rapat daripada dibentang tengah yang melewati jarak 2h 
tumpuan. 
Pada daerah yang melewati 2h atau daerah diluar sendi 
tis, gaya geser yang terjadi dipikul bersama-sama antara beton 
tulangan sengkang (stirrups) .Apabila kekutan geser yang 
diakan oleh beton jauh lebih besar dari kekuatan geser akibat 
, maka digunakan kebutuhan tu1angan geser minimum. 
tghitung Vu di luar sendi plastis 
~ebutuhan tulangan geser pada daerah sendi plastis = 14 x 120 + 
!5 =1275 mm .. .... . a 
Cebutuhan Stirrups pada daerah diluar sendi plastis =4 700-2x 
?7C::,=? l .C::,O rnrn 
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·c =0.166 x .Jld x bw d 
=181668-
=131915 N 
=0.166 X .J35 X 400 X 539 ................... (1911.3.1.1) 
=211734 N 
ghitung Vs 
's= Vu_Vc ......... ........................................ (1911.1.1) 
<I> 
7S= 131915 -211734 =56539.8N 
0.85 
7s max = 0.66 fJd bw d 
7s max = 0.66 .[35 400 539 = 841834 N 
's< Vs max ........... ok! (1911.5.6.8) 
tghitung jarak sengkang (stirrups) 
~v = Luas sengkang = 2 x 0.25 x 1t x 102 
145 
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rat jarak sengkang minimum yang harus dipakai sesuai UBC'97 
tion 1921.3.3.4 
= d/2 = 539/2 
=270 mm 
ka jarak sengkang di luar sendi plastis adalah 270 mm yang 
Jasang sejauh 2150 mm 
,anjang Penyaluran 
Panjang penyaluran boleh dilakukan dengan memotong 
>erapa tulangan pada lokasi dimana tulangan yang menerus 
mpu menahan lentur akibat pengurangan kekuatan moment 
tanyak tulangan yang dipotong, dan minimal ada dua tulangan 
gitudinal yang menerus baik atas atau bawah. (Lihat section 
21.3.2 .1, 1912.10). 
Tulangan negatif (daerah tarik) pada daerah interior_ujung B5_ 
liah 3-D22, dan tulangan positif di ujung BS adalah 2D-22 . 
nana sesungguhnya pemutusan tulangan pada daerah ini tidak 
·lu dilakukan, tetapi dapat dilihat bahwa tulangan lapangan yang 
nP.mutusan boleh dilakukan 
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atif. Mn dari 3 tulangan yang tidak dipotong adalah Mn= As fy (d-
tulangan boleh dipotong setelah momen tereduksi sebesar ~Mn . 
Beban yang digunakan untuk mencari lokasi pemotongan 
lah 90% beban mati yang dikombinasikan dengan Mpr diujung 
nen. Berikut adalah contoh perhitungan panjang penyaluran 
uk daerah tarik( pada tumpuan adalah tulangan diatas) dan 
1gikuti aturan saection 1912.2, dan untuk daerah tekan 
1gikuti aturan 1912.3 
1ghitung momen yang bekerja 
Menghitung Mpr 
'" As = 3 x 0.25 x 3 .14 x 222 
= 1140.86 mm2 
"" a= 1.25 X As X fy /(0.85 X fc X b) 
... a= 38.35 mm 
"' Mpr= As(1.25 fy)(d-a/2) 
;.. Mpr= 1140.86( 1.25 x 320)(539-38.35/2) 
= 23378910 Nmm 
3e ban 90% be ban mati 
• - 1")~'7 1 ()I") , ,. ,... /.,....... 
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q=23 .27 N/mm 
Mpr 
~ t * * * * * * * * * * * ** t 
Mpr 
~ 
64632.97 N !t<lllll~t--------4-'-'-7-"-00"-'mm=--r--~;64632 .97 N 
233789104 Nmm 
.cari lokasi pemutusan 
:ekuatan momen 3-D22 = q, As fy (d-d') 
=157059328 Nmm 
llencari lokasi dengan nilai momen = 157059328 Nmm 
64632.97 x+233789104+23.27x( ~ )=157059328 
2 
: = 1719.27 mm 
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'ulangan 3-D25 harus diperpanjang sejauh d=539 mm atau 
.2db=264 mm_ambil nilai terbesar 539 dari x yang 
lidapat ....... ( 1912.10.3) 
)anjang penyaluran dari muka kolom adalah 1719.27 + 539 = 
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.imana, 
i = panjang pengembangan = ld b x faktor modifikasi 
= Faktor lokasi tulangan ..... =1 
· = faktor pelapis tulangan 
= l. .. (uncoated reinforcement) 
= faktor ukuran tulangan = 1 
. = 1 ... untuk beton normal 
= Spasi I jarak terkecil dari Spasi beton=40 mm atau Y2 jarak 
antar tulangan yang akan dipotong=1/2 x 37.6 mm = 18.8 mm 
= 18.8 mm 
{tr= indeks tulangan tranversal =0 (konservative) ......... (1912.2.4) 
ib = 22 mm 
ld 320xlxlxl 3 
= x -22 mc1s.s+o> 40 
22 
ct = 104.44 mm < 1819.27 mm 
)etidaknya panjang penyaluran tiga tulangan 3-D25 boleh 
)tong setelah melewati padajarak 1819.27 mm kekanan dari x. 
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fntuk daerah tarik lap splice atau panjang penyambungan 
giku ti aturan pada section 1 912. 15. 1 
'anjang lap splice untuk klass A = 1.0 x ldb 
.db = 0.24 db _fx_ 1ft' 
.db = 285.6 mm 
jang penyambungan adalah 285.6 mm. 
). Desain kolom 
Desain kolom dalam system building frame system dibedakan 
tjadi dua desain yang berbeda perlakuannya terhadap konstribusi 
yaluran gaya gempa, seperti halnya balok. Kolom dibedakan 
tjadi kolom yang merupakan bagian dari LRFS (kolektor elemen) 
kolom yang didesain tidak memberikan konstribusi penyaluran 
3. gempa kepada sistem penahan gaya Gempa ( kolom non 
:ktor elemen). 
Kolom-kolom yang didesain sebagai kolektor elemen berada 
:;ama-sama dengan balok kolektor elemen pada satu kolom line 
1 portal.Kolom-kolom tersebut adalah kolom 6A,6B,6C,6D,6E,6H 
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Dalam mendesain kolom yang berada pada persimpangan 
atau lebih arah untuk wilayah gempa pada Zona 2,3 dan 4, efek 
gempa dari kedua arah atau ortogonal efek dari gaya gempa 
~s dipertimbangkan.Kebutuhan akan pengaruh dari ortogonal ini 
~ukan dengan cara mendesain suatu kolom dengan kombinasi 
m gempa 100 % untuk arah yang ditinjau ditambah dengan 30 
aya gempa dari arah tegak lurus yang di tinjau { 1633.1). 
tgai alternatif, untuk memperhitungkan pengaruh dua arah 
~onal digunakan kombinasi square root of the sum of the squares 
>S).Pengaruh ortogonal boleh tidak diperhitungkan asalkan 
Na beban aksial kolom yang te:rjadi akibat gempa pada suatu 
L kurang dari 20% dari kapasitas aksial kolom. 
).1 Desain kolom Kolektor elemen 
Kolom kolektor elemen yang akan dibahas perhitungannya 
ah kolom A6,A5 dan 6A, 6B. Kombinasi pembebanan yang 
.kai adalah beban berfaktor yang juga sama diberikan kepada 
3IWall.Kombinasi pembebanannya adalah: 
.:::I.TI+ 1 7T . 
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liknya, nilai yang terbesar yang diambil.Kombinasi ini bisa 
~ukan dengan memasukan kombinasi yang ada menjadi 
.4D+l.7L 
.54D+0.55L+ 1.65 Ey + 30°/o( 1.65 Ey) atau 
.54D+0.55L+ 1.65 Ex+ 30% (1.65 Ex) 
.12D+ 1.65Ey+30%( 1.65Ey) 
.12D+ 1.65Ex+30%( 1.65Ex) 
3elain kombinasi diatas bisa juga pada analisa dinamis 
1nakan kombinasi SRSS sebagai alternatif. 
).1.1. Desain kolom 6A 
Desain lentur kolom 6A 
Kolom 6A terletak pada portal 6 dan portal A,dan pada 
emuan balok A6-A5 dan balok 6A-6B.( lihat gambar ) . Dalam 
:ganalisa kolom kolektor elemen untuk lentur digunakan momen 
3.sitas Mpr balok yang mengapitnya. Dengan momen kapasitas, 
nen maksimum yang masih bisa dipikul oleh balok, kolom 
!Sain lebih kuat dari pada balok. Sehingga sendi plastis teijadi 
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Analisa dan desain struktur digunakan bantuan software 
puter PCA COL.dan dibutuhkan data-data sebagai berikut: 
•:• Momen Mpr balok A6-AS lt 1 
As = 2 x 0.25 x rc 222 = 760.57 mm2 
a 
= As(l.25 fo) 760.6(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85 X 35 X 400 
a = 25.57 mm 
Mpr = As(1.25fo)(d- a) =760.6{1.25x320){539- 25·57 ) 
2 2 
= 160096201.3 Nmm 
•:• Momen Mpr balok A6-A5 lt 6 
As = 5 X 0.25 X TC 252 = 2455.36 mm2 
a 
= As(1.25 fo) = 2455.36(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85x35x400 
a = 82.5 mm 
8? -
Mpr = As(1.25fo)(d- a) =2455.36{1.25x320){539- --~) 
2 2 
= 488862176 Nmm 
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a 66.03 
Mpr = As(l.25fo)(d-2) =1964.288(1.25x320){539--2- ) 
= 397560510.3 Nmm 
•:• Momen Mpr balok 6A-6B lt 1 
As = 4 x 0.25 x n 162 = 804.56 mm2 
a 
= As(l.25 JY) = 804.57(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85x35x400 
a = 27.04 mm 
a 27.04 
Mpr = As(l.25JY)(d- 2) =804.56(1.25x320)(392--2-) 
= 121803947.5 Nmm 
•!• Momen Mpr balok 6A-6B lt 6 
As = 4 x 0.25 x n 162 = 804.56 mm2 
a 
= As(1.25 JY) = 804.57(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85x35x400 
a = 27.04 mm 
a 27.04 
Mpr = As(1.25.fY)(d- 2) =804.56(1.25x320)(392-~) 
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a = 27.04 mm 
a 27.04 
Mpr = As(l.25JY)(d- 2) =804.56(1.25x320)(392-~) 
= 121803947.5 Nmm 
Momen Mpr inilah yang digunakan untuk menghitung 
llangan lentur dan geser, nilainya yang diambil adalah nilai yang 
~sar . Data-data selengkapnya untuk dimasukan kedalam PCA 
adalah sbb: 
•!• Kolom 6A 
Mpr lt 1 = 160.09 +121.8 . = 281.9 KNm 
Aksial = 535678 kg = 5257679.57 N 
Dimensi = 600 x 600 mm2 
$ Sengkang = 10 mm 
$ longitudinal = 25 mm 
Selimut =40mm 
Jarak antar tulangan minimum= 25 mm 
Rasio tulangan 1 °/o sf d 6°/o ....... 1921.4.3.1 
1patkan tulangan longitudinal 16 D 25 dengan ras10 tulangan 
~ 0/o dan jarak spasi 93 mm clear cover 51 mm ... Lihat lampiran 
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$ Sengkang = 10 mm 
$longitudinal =25 mm 
Selimut =40mm 
Rasia tulangan 1% s/d 6% .. ..... 1921.4.3.1 
tpatkan tulangan longitudinal 16 D 25 dengan rasio tulangan 
% dan spasi 93 mm dengan selimut beton 51 mm ... Lihat 
bar 5.3 
Hasil penulangan lentur ini harus di kontrol mengikuti aturan 
ion 1921.4.2 dimana bahwa kekuatan momen lentur kolom pada 
:u joint harus lebih besar dari 6/5 jumlah kekuatan lentur balok 
~ bertemu disatu joint kolom yang ditinjau 
I Me;::: 6/5 I Mg ..... 1921.4.2 
As = 16 x 0.25 x rr x D252 = 7857.14 mm2 
I Me = As (1.25 fy)(d-a/2) =7857.14 (1.25 320) (537.5-
.07 /2) 
= 1412682343 Nmm = 1412.68 KNm 
I Mg = 519364457.8 Nmm = 519.364 KNm 
I Me ;::: 6/5 I Mg = 1412.68> 6/5 x 519.364 = 623 .24 KNm 
BAB V PERANCANGA.l'f STRUKTUR UT At\1A 157 
·:· D (dimensi kolom,h} = 600 mm 
·:· 1 I 6 tinggi bersih kolom = 667 mm (disarankan) 
·:· 457 mm 
pasi maksimum yang diijinkan untuk penulangan tranversal 
~ sesuai degan 1921.4.4.2, tidak boleh melebihi dari seperempat 
~nsi kolom terkecil yaitu Y4 x 600 = 150 mm. Atau 102 mm 
Dari nilai tersebut diambil nilai terkecil, maka spasi tulangan 
versal tidak boleh lebih dari 102 mm.Kebutuhan minimum 
:an untuk tulangan tranversal hoop (Ash) adalah nilai terbesar 
dua persamaan yang ada pada section (1921.4.4.1), persamaan 
ebut adalah 
Dimana, 
= 0.3 x she x f c' [ Ag _ 1] fyh Ach 
= 0.09 xsx hc x fc' 
fyh 
s = Spasi tulangan tranversal 
he = Dimensi kolom inti yang diukur dari pusat 
kepusat tulangan pengekang (confinement) 
B.-\B V PERANCANGAN STRUKTUR UTAMA !58 
Dengan menggunakan spasi 102 mm, fyh=320 Mpa, 
nut 51 mm dan diameter tulangan tranversal = 10 mm, 
1tuhan luasan tulangan tranversal (hoop) adalah: 
0.3 X 102 X (600 -102- 5) x 35[ 600 X 600 _ 1] 
320 (600-10.2) x(600-102) 
= 745.13 mm2 (yang diambil) 
= 0.09 X 102 X (600 -102- 5) X 35 = 495 ffiffi2 
320 
:hat bahwa satu tulangan menyilang dibutuhkan sejarak dari 
:tt kepusat antara tulangan hoop terluar, yang besarnya (600-
-5) = 493 mm yang lebih besar dari 356 mm(1921.4.4.3).maka 
lnakan tulangan menyilang sebayak 5 buah dengan spasi 102 
Desain geser kolom 6A 
Sarna halnya dengan balok desain geser pada kolom harus 
~rtimbangkan menggunakan gaya maksimum yang diberikan 
3. muka kolom pada setiap ujung elemen., gaya tersebut harus 
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dibagi dengan panjang bersih kolom, 2 x 838/(4-0.3)= 452.97 
Gaya geser yang didapatkan dari Mpr balok adalah jumlah Mpr 
~ bertemu dijoint kolom dibagi dengan panjang bersih kolom.Mpr 
1k balok 6A-6B = 121803947.5 Nmm dan Mpr dari balok A6-A5 = 
)9620 1.3 untuk lantai satu. 
Vu =(Mpr1+Mpr2)/Ln 
Vu =(121803947.5+ 160096201.3)/3700 
Vu =76189.23 N =76.18923 KN 
-:-'/20 = 36000 x 35 I 20= 630000 N dan aksial yang teijadi 
ah 5257679.57 N yang lebih besar dari Ag fc'/20. Apabila gaya 
la berfaktor lebih besar dari Ag fc'/20 maka digunakan peraturan 
ion 1921.4.5.2 dan 1911.3.1.2 untuk kekuatan gaya geser beton. 
Vc = 0.166(1 +0.073 Nu ) [fr'bwd 
Ag 
Vc = 0.166(1 +0.073 5257679·57 ) ../35600x526.5 
360000 
= 640990.52 N =640.990 KN 
Vs = Av fy d/s 
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Panjang penyambungan 
ang penyambungan untuk diameter tulangan 25 mm kolom 6A 
ung dengan perumusan yang ada dalam section 1912.2.3: 
i fyaj]yA. 3 
= x-
b .[ld( + Ktr) 40 
db 
tmana, 
= panjang pengembangan = ld b x faktor modifikasi 
= Faktor lokasi tulangan ..... = 1 
= faktor pelapis tulangan 
= 1 ... (uncoated reinforcement) 
= faktor ukuran tulangan = 1 
= 1 ... untuk beton normal 
= Spasi I jarak terkecil dari Spasi beton=40 mm atau ~ jarak 
antar tulangan yang akan dipotong=l/2 x 37.6 mm = 18.8 mm 
= 18.8 mm 
:rr= indeks tulangan tranversal =0 (konservative) .... ..... (1912.2.4) 
-b = 25 mm 
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Mpr = As(1.25_b)(d- a) =804.57(1.25x320)(392- 36·059 ) 
2 2 
= 120354152.4 Nmm =120.354 KNm 
•!• Momen Mpr balok 6A-6B lt 6 
As = 4 X 0.25 X TC 162 = 804.57 mm2 
a 
= As(1.25JY) = 804.57(1.25 x 320) 
0.85 jc' b 0.85 X 35 X 300 
a = 36.059 mm 
Mpr = As(1.25_b)(d- a) =804.57(1.25x320)(392- 36·059 ) 
2 2 
= 120354152.4 Nmm =120.354 KNm 
•!• Momen Mpr balok 6A-6B lt 12 
As = 4 X 0 .25 X TC 162 = 804.57 mm2 
a 
= As(1.25 JY) = 804.57(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85x35x300 
a = 36.059 mm 
Mpr = As(l.25fo)(d- a) =804.57(1.25x320)(392- 36·059 ) 
2 2 
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a = 38.14 mm 
Mpr = As(1.25jV)(d- a) =1134.58(1.25x320)(539- 38·14 ) 
2 2 
= 235961585.5 Nmm = 235.962 KNm 
•!• Momen Mpr balok B6-B5 lt 6 
As = 5 x 0.25 x n 222 = 1901.43 mm2 
a 
= As(l.25jV) = 1901.43(1.25 x 320) 
0.85 fc'b 0.85 X 35 X 400 
a = 63.9 mm 
Mpr = As(l.25jV)(d- a) =1901.43(1.25x320)(392- 63 ·9 ) 
2 2 
= 273843948.6 Nmm =273.84 KNm 
•:• Momen Mpr balok 86-85 lt 12 
As = 4 x 0.25 x n 222 = 1521.14 mm2 
a 
= As(l.25 fo) = 1521.14(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85 x 35 x 400 
a = 51.13 mm 
r = (1 '\fiN a 
51.13 
= 
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•:• Kolom 6B 
Mpr lt 1 = 235.962+120.354x2 = 476.67 KNm 
Aksial = 64045.81 kg = 628609.62 N =628.6 
KN 
Dimensi = 600 x 600 mm2 
$ Sengkang = 10 mm 
$ longitudinal = 20 mm 
Selimut = 40mm 
Spasi minimum= 25 mm 
Rasio tulangan 1% s/d 6% .. .... . 1921.4.3.1 
Lpatkan tulangan longitudinal 16 D 25 dengan ras10 tulangan 
0/o dan jarak spasi 93 mm, clear cover 51 mm ... Lihat gam bar 5.4 
> Mpr lt 12 = 312.40 +120.354x2 = 553.108 Nmm 
Aksial = -7790.99 kg = 76468.57 N =76.47 
KN 
Dimensi = 600 x 600 mm2 
$ Sengkang = 10 mm 
BAB V PERANCANGAN STRUKTUR UT AMA 165 
Hasil penulangan lentur ini harus di kontrol mengikuti aturan 
on 1921.4.2 dimana bahwa kekuatan momen lentur kolom pada 
u joint harus lebih besar dari 6/5 jumlah kekuatan lentur balok 
bertemu disatu joint kolom yang ditinjau 
I Me~ 6/5 I Mg ..... 1921.4.2 
As = 16 x 0.25 x n: x D252 = 7857.14 mm2 
2: Me = As (1.25 fy)(d-a/2) =7857.14 (1.25 320) (537.5-
07 /2) 
= 1412682343 Nmm = 1412.68 KNm 
2: Mg =553.108 KNm 
? Me~ 6/5 I Mg = 1412.68> 6/5 X 553.108 =663.79KNm 
ok 
ulangan pengekangan (confinement reinforcement) 
ulangan tranversal khusus untuk pengekangan dibutuhkan 
ah melebihi jarak lo dari ujung kolom yang nilainya sama 
~an harga maksimum dari section 1921.4.4.4 
•!• D ( dimensi kolom,h) = 600 mm 
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Dari nilai tersebut diambil nilai terkecil, maka spasi tulangan 
versal tidak boleh lebih dari 102 mm.Kebutuhan minimum 
.an untuk tulangan tranversal hoop (Ash) adalah nilai terbesar 
dua persamaan yang ada pada section (1921.4.4.1), persamaan 
~but adalah 
= 0.3 x she x fc' [ Ag _ 1] fyh Ach 
= 0.09 xsx hcxfc' 
fyh 
Dimana, 
s = Spasi tulangan tranversal 
he = Dimensi kolom inti yang diukur dari pusat 
kepusat tulangan pengekang ( confmemen t) 
Ag = Luas section kolom 
Ach = Luasan elemen kolom yang diukur dari jarak 
1ar 
Tulangan tranversal 
fyh = Kuat leleh tulangan tranversal 
Dengan menggunakan spasi 102 mm, fyh=320 Mpa, 
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= 0.09xl02x(600-102-5)x35 = 495 mm2 
320 
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at bahwa satu tulangan menyilang dibutuhkan sejarak dari 
kepusat antara tulangan hoop terluar, yang besarnya (600-
) = 493 mm yang lebih besar dari 356 mm(1921.4.4.3) .maka 
takan tulangan menyilang diameter 10 sebanyak 5 buah 
n spasi 102 mm 
Desain geser kolom 6B 
Sarna halnya dengan balok desain geser pada kolom harus 
:imbangkan menggunakan gaya maksimum yang diberikan 
muka kolom pada setiap ujung elemen., gaya tersebut harus 
:1itungkan menggunakan Mpr . Gaya geser elemen kolom tidak 
melebihi dari kekuatan geser yang didasarkan terhadap Mpr. 
Dari gambar interaksi (gambar 5.5) untuk kolom 6B dengan 
-: reduksi 1 dan fy = 1.25x 320 = 400 Mpa, adalah koservatif 
)Uat Mpr dari momen balance yang didekati dengan harga 838 
dari Mpr ini gaya geser pada ujung kolom adalah sama dengan 
::libagi dengan panjang bersih kolom, 2 x 838/(4-0.3)= 452.97 
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Vu =(Mpr1 +Mpr2)/Ln 
Vu =(120354152.4x2+235961585.5)/3700 
Vu =128829 .7 N =128.829 KN 
:'/20 = 36000 x 35 I 20= 630000 N dan aksial yang terjadi 
ah 6286096.2 N yang lebih besar dari Ag fc'/20. Apabila gaya 
la berfaktor lebih besar dari Ag fc'/20 maka digunakan peraturan 
ion 1921.4.5.2 dan 1911.3.1.2 untuk kekuatan gaya geser beton. 
Vc = 0.166( 1 +0.073 Nu ) .J fc'bwd 
Ag 
Vc = 0 .166(1 +0.073 6286096·2 ) .J35'600x526.5 
360000 
= 705687 .0751 N = 705.687 KN 
Vs =Avfyd/s 
Vs = 785.7 x320x526.5/ 102 
= 1296582.633 = 1296.582 KN 
:+Vs) = 0.85(705 .687+ 1296.582) 
= 1701.92 KN > 128.829 KN ........ ok 
[ tulangan pengekang diameter 10 dengan spasi 102 mm juga 
nenuhi untuk digunakan sebagai gesemya. 
BAB V PERA.NCAJ.'\fGAN STRUKTIJR UT AMA 170 
Kolom AS terletak pada portal 5 dan portal A,dan pada 
i:emuan balok A6-AS dan balok SA-SB.( lihat gambar 5.6 ) . Dalam 
~nganalisa kolom kolektor elemen untuk lentur digunakan momen 
pasitas Mpr balok yang mengapitnya. Dengan momen kapasitas, 
•men maksimum yang masih bisa dipikul oleh balok, kolom 
lesain lebih kuat dari pada balok. Sehingga sendi plastis terjadi 
,alok. Untuk kebutuhan ini harus memenuhi section 1921.4 dan 
ra aksial berfaktor melebihi dari Ag fc'/ 10. Gaya aksial terbesar = 
57679.57 N lebih besar dari Ag fc/ 10= 49645.4 N ... . ok (lihat tabel 
.O).dua kriteria berikut harus dipenuhi: 
•:• Dimensi arab terkecil kolom = 600 mm > 305 mm ... ok 
•:• Rasio dimensi kolom= 1 > 0.4 ... . ok 
Analisa dan desain struktur digunakan bantuan software 
mputer PCA COL.dan dibutuhkan data-data sebagai berikut: 
•!• Momen Mpr balok A6-AS lt 1 
As = 2 x 0.25 x n 222 = 760.57 mm2 
a 
= As(1.25 fy) = 760.57(1.25 x 320) 
0.85 jc' b 0.85 X 35 X 400 
a = 25.56 mm 
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a 
= As(l.25 JY) = 2455.36(1.25 x 320) 
0.85jc'b 0.85 X 35 X 400 
a = 82.5 mm 
a 82.5 
Mpr = As(1.25JY)(d- 2) =2455.36(1.25x320)(539--2-) 
= 488862176 Nmm =488.86 KNm 
•:• Momen Mpr balok A6-AS lt 12 
As = 4 x 0.25 x n 162 = 804.57 mm2 
a 
= As(l.25 JY) = 804.57(1.25 x 320) 
0.85fc'b 0.85x35x400 
a = 27.044 mm 
Mpr = As(1.25fY)(d- a) =804.57(1.25x320)(539- 27·044 ) 
2 2 
= 169113533.8 Nmm = 169.113 KNm 
•:• Momen Mpr balok SA-58 lt 1 
As = 3 x 0.25 x n 222 = 1140.85 mm2 
a 
= As(l.25 .fY) 1140.85(1.25 x 320) 
0.85 jc' b 0.85 X 35 X 300 
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As = 5 x 0.25 x it 222 = 1901.43 mm2 
a 
As(l.25 fy) 190 1.43(1.25 x 320) 
= _ _c______:_:_-'-
0.85fc'b 0.85x35x300 
a = 85.2 mm 
a 85.2 Mpr = As(l.25 fy)(d- -) = 190 1.43( 1.25x320)(392--) 
2 2 
= 265743856.8 Nmm =265.7 KNm 
•:• Momen Mpr balok 5A-5B lt 12 
As = 5 x 0.25 x it 222 = 1901.43 mm2 
a 
= As(l.25 fy) 1901.43(1.25 x 320) 
0.85 fc' b 0.85 X 35 X 300 
a = 85.2 mm 
a 85 .2 Mpr = As(l.25 fy)(d- 2) = 190 1.43( 1.25x320)(392- - 2-) 
= 265743856.8 Nmm =265.7 KNm 
Momen Mpr inilah yang digunakan untuk menghitung 
J.langan lentur dan geser, nilainya yang diambil adalah nilai yang 
esar . Data-data selengkapnya untuk dimasukan kedalam PCA 
, adalah sbb: 
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Selirnut = 40 rnrn 
Jarak antar tulangan minimum= 25 mrn 
Rasio tulangan 1% s/d 6%, ....... 1921.4.3.1 
.patkan tulangan longitudinal 16 D 25 dengan ras10 tulangan 
% dan jarak spasi 93 rnrn clear cover 51 rnrn ... Lihat gam bar 5. 7 
>- Mpr lt 12 = 169.113x2 + 265.7= 603.926 KNrn 
Aksial = -34254.4 kg 
=336.206KN 
Dirnensi = 600 x 600 rnrn2 
~ Sengkang = 1 0 rnrn 
~longitudinal =25 rnrn 
Selirnut = 40 rnrn 
= 336206.94 N 
Rasio tulangan 1% sj d 6°/o ....... 1921.4.3.1 
Lpatkan tulangan longitudinal 16 D 25 dengan rasio tulangan 
o/o dan spasi 93 rnrn dengan selirnut beton 51 rnrn ... Lihat 
bar 5.7 
Hasil penulangan lentur ini harus di kontrol rnengikuti aturan 
1r"\r'\1 A f"\ 1• __ _ 1 __ , _ ·- - , _ _ , _ ___ .._ __ ---.-.- , __ .,._,,_ ,.,_, __ --~-
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J' Me = As (1.25 fy)(d-a/2) =7857.14 (1.25 320) (537.5-
07 /2) 
= 1412682343 Nmm = 1412.68 KNm 
I Mg =603.926 KNm 
I Me~ 6/5 I Mg = 1412.68> 6/5 x 603.926=724.7 KNm .ok 
ulangan pengekangan (confinement reinforcement) 
ulangan tranversal khusus untuk pengekangan dibutuhkan 
ah melebihi jarak lo dari ujung kolom yang nilainya sama 
~an harga maksimum dari section 1921.4.4.4 
•:• D (dimensi kolom,h) = 600 mm 
•:• 1 I 6 tinggi bersih kolom = 667 mm (disarankan) 
•:• 457 mm 
pasi maksimum yang diijinkan untuk penulangan tranversal 
~ sesuai degan 1921.4.4.2, tidak boleh melebihi dari seperempat 
:!nsi kolom terkecil yaitu Y4 x 600 = 150 mm. Atau 102 mm 
Dari nilai tersebut diambil nilai terkecil, maka spasi tulangan 
versal tidak boleh lebih dari 102 mm.Kebutuhan minimum 
., • j , 
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Dimana, 
s = S pasi tulangan tran versal 
he = Dimensi kolom inti yang diukur dari pusat 
kepusat tulangan pengekang (confinement) 
Ag = Luas section kolom 
Ach = Luasan elemen kolom yang diukur dari jarak 
1ar 
Tulangan tranversal 
fyh = Kuat leleh tulangan tranversal 
Dengan menggunakan spasi 102 mm, fyh=320 Mpa, 
Selimut 51 mm dan diameter tulangan tranversal = 10 mm, 
kebutuhan luasan tulangan tranversal (hoop) adalah: 
0.3 x l02 x(600-102-5) x 35[ 600 x 600 -l] 
320 (600-10.2) x (600-102) 
= 745.13 mm2 (yang diambil) 
= 0.09 x l02 x (600-102-5) x 35 
320 
= 495 mm2 
ihat bahwa satu tulangan menyilang dibutuhkan sejarak dari 
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Desain geser kolom 6B 
Sarna halnya dengan balok desain geser pada kolorn harus 
·ertimbangkan menggunakan gaya maksimum yang diberikan 
ia muka kolorn pada setiap ujung elemen., gaya tersebut harus 
'erhitungkan menggunakan Mpr. Gaya geser elemen kolom tidak 
eh melebihi dari kekuatan geser yang didasarkan terhadap Mpr. 
Dari gambar interaksi (gambar 5.8) untuk kolom 6B dengan 
:tor reduksi 1 dan fy = 1.25x 320 = 400 Mpa, adalah koservatif 
mbuat Mpr dari momen balance yang didekati dengan harga 838 
rn,dari Mpr ini gaya geser pada ujung kolom adalah sama dengan 
1r dibagi dengan panjang bersih kolom, 2 x 838/(4-0.3)= 452.97 
Gaya geser yang didapatkan dari Mpr balok adalah jumlah Mpr 
1.g bertemu dijoint kolom dibagi dengan panjang bersih kolom.Mpr 
tuk balok A6-A5 = 160090032.8 Nmm, balok 5A-5B = 
7218753.4 Nmm dan Mpr dari balok A5-A4 = 160090032.8 Nmm 
tuk lantai satu. 
Vu =(Mprl +Mpr2)/Ln 
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Vc = 0.166(1 +0.073 Nu ).Jldbwd 
Ag 
Vc = 0.166( 1 +0.073 5277309·57 ) ..f35'600x537.5 
360000 
= 642225.42 N = 642.225 KN 
Vs = Av fy d/s 
Vs = 785.7 x320x537.5/102 
= 1296582.633 = 1296.582 KN 
lc+ Vs) = 0.85(642.225+ 1296.582) 
= 1647.99 KN > 128.829 KN ........ ok 
1i tulangan pengekang diameter 10 dengan spas1 102 mm juga 
menuhi untuk digunakan sebagai gesernya. 
Panjang penyambungan 
:1jang penyambungan untuk diameter tulangan 25 mm kolom 6A 
titung dengan perumusan yang ada dalam section 1912.2.3: 
ld JYapyA 3 
= x -
db fficc+Ktr) 40 
db 
dimana, 
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c = Spasi I jarak terkecil dari Spasi beton=40 mm atau % jarak 
antar tulangan yang akan dipotong=1/2 x 37.6 mm = 18.8 mm 
c = 18.8 mm 
Ktr= indeks tulangan tranversal =0 (konservative) ......... (1912.2.4) 
db= 25 mm 
ld 320xlxlxl 3 
= x -25 m c1s.s + o) 4o 
22 
lct = 118.68 mm 
;uai dengan section 1921.4.3.2 panJang penyaluran dilakukan 
~ngah-tengah kolom sebagai sambungan tarik. Panjang 
1Jaluran untuk klas A = lx Ld, dan untuk kelas B= 1.3 
=154.284 mm 
.0.2. Desain kolom NLFRS 
Kolom NLFRS atau kolom yang bukan bagian dari sistem 
1ahan gaya gempa adalah kolom yang tidak didesain untuk 
neruskan bahkan memikul gaya lateral. Yang akan dibahas 
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0.9D+E 
Semua kolom yang terletak pada dua persimpangan oleh 
renanya perlu diperhitungkan gaya gempa dari dua arab yang 
ling tegak lurus, 100% arab x ditambab dengan 30 % arab y a tau 
Jaliknya, nilai yang terbesar yang diambil.Kombinasi ini bisa 
akukan dengan memasukan kombinasi yang ada menjadi 
1.4D+1.7L 
1.4D+l.4L+ Ey + 30%(1.65 Ex) atau 
1.4D+ 1.4L+ Ex+ 30°/o (1.65 Ey) 
0.9D+Ey+30%(Ex) 
0. 9D+ Ex+ 30%(Ey) 
Selain kombinasi diatas bisa juga pada analisa dinamis 
gunakan kombinasi SRSS sebagai alternatif. 
10.2.1. Desain kolom SB li . '- ....,. .... -· 
Desain lentur kolom SB 
Kolom yang bukan bagian dari sistem penahan gaya gempa 
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Data-data yang dibutuhkan untuk menulangi kolom adalah 
Jagai berikut: 
>- M lt 1 = 12042 kgm = 118.192 KNm 
>- Aksial Lt 1 = -493465 kg = 4843.36 KN 
> M lt6 = 10704 kgm = 105.06 KNm 
>- Aksial Lt6 = -283268 kg = 2780.275 KN 
>- M lt 12 = 16529.5 kgm = 162.237 KNm 
>- Aksial Lt 12 = -34196.7 kg = 335.641 KN 
> Dimensi = 600 x 600 mm2 
> ~ Sengkang = 10mm 
>- ~ longitudinal = 20mm 
>- Selimut =40mm 
> Rasio tulangan 1% sjd 6°/o ....... l921.4.3.1 
:lapatkan tulangan longitudinal 12 D 20 dengan rasio tulangan 1% 
n spasi 140 mm dengan selimut beton 51 mm ... Lihat gambar 5.7 
butuhan kekuatan akan geser dan detailing tergantung kepada 
ya aksial gravitasi berfaktor. Gaya aksial berfaktor akibat gravitasi 
>andingkan terhadap Ag fc'j 10 dan 0.3 Po, apabila Gaya aksial 
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:)+fyAst)=3526.4 70 KN oleh karenanya kekuatan geser dan 
ailing harus mengikuti aturan section 1921.7 .2.3, 1921.4.4, dan 
21.4.5, dimana dikatakan bahwa untuk kekuatan geser harus 
1erhitungkan dengan Mpr.Untuk lantai 6 gaya kasila yaberfaktor 
1g terjadi =2780.275 KN yang lebih besar dari Ag fc'/10 dan lebih 
:il dari 0.3 Po oleh karenanya kekuatan geser dihitung 
·dasarkan section 1921.7.2.2, sementara di lantai 12 gaya aksial 
1g terjadi = 335.641 KN yang lebih kecil dari Ag fc'/10, dan harus 
ngikuti aturan 1921.7.2.1, 1921.3.2.1. 
Tulangan Pengekang (confinement Reinforcement) 
Dari uraian diatas terlihat bahwa untuk lantai 1 confinement 
nforcement dan tulangan geser didesain berbeda dengan lantai 6 
n lantai 12.Dalam Tugas akhir hanya akan dibahas untuk lantai 
:u . 
Tulangan tranversal khusus untuk pengekangan dibutuhkan 
:elah melebihi jarak lo dari ujung kolom yang nilainya sama 
:1gan harga maksimum dari section 1921.4.4.4 
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Dari nilai tersebut diambil nilai terkecil, maka spasi tulangan 
lVersal tidak boleh lebih dari 102 mm.Kebutuhan minimum 
san untuk tulangan tranversal hoop (Ash) adalah nilai terbesar 
i dua persamaan yang ada pada section (1921.4.4.1), persamaan 
;ebut adalah · 
= 0.3 xshc x fc'[Ag -I] 
fyh Ach 
= 0.09 x sx he x f c' 
fyh 
Dimana, 
s = Spasi tulangan tranversal 
he = Jarak yang diukur dari pusat 
kepusat tulangan pengekang (confmement) 
Ag = Luas section kolom 
Ach = Luasan elemen kolom yang diukur dari jarak 
luar 
Tulangan tranversal 
fyh = Kuat leleh tulangan tranversal 
Dengan menggunakan spasi 102 mm, fyh=320 Mpa, 
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= 0.09 X 102 X (600 -102- 5) X 35 = 495 ffiffi2 
320 
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lihat bahwa satu tulangan menyilang dibutuhkan sejarak dari 
,at kepusat antara tulangan hoop terluar, besarnya (600-102-5) = 
~ mm yang lebih besar dari 356 mm(1921.4.4.3) .maka Digunakan 
3.ngan menyilang diameter 10 sebanyak 5 buah dengan spasi 102 
1 
Desain geser kolom BS 
Kolom yang memiliki gaya aksial melebihi kapasitas aksialnya 
ka didalam menulangi geser digunakan momen Mpr. Gaya geser 
nen kolom tidak boleh melebihi dari kekuatan geser yang 
asarkan terhadap Mpr. 
Dari gambar interaksi (gambar 5.7) untuk kolom B5 dengan 
tor reduksi 1 dan fy = 1.25x 320 = 400 Mpa, adalah koservatif 
mbuat Mpr dari momen balance yang didekati dengan harga 685 
m,dari Mpr ini gaya geser pada ujung kolom adalah sama dengan 
r dibagi dengan panjang bersih kolom, 2 x 685/(4-0.3)=370.27 
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Vu =217935.32 N =217.94 KN 
fc'/20 = 36000 x 35 I 20= 630000 N dan aksial yang terjadi 
uah 4843.46 KN yang lebih besar dari Ag fc'/20. Apabila gaya 
;ial berfaktor lebih besar dari Ag fc'/20 maka digunakan peraturan 
tion 1921.4.5.2 dan 1911.3.1.2 untuk kekuatan gaya geser beton. 
Vc = 0.166( 1 +0.073 Nu ) .Jlc'bwd 
Ag 
Vc = 0.166(1 +0.073 4843460 ).J35'600x526.5 
360000 
= 614932.4178 N = 614.932 KN 
Vs = Av fy d/s 
Vs = 785.7 x320x526.5/ 102 
= 1296582.633 = 1296.582 KN 
!c+Vs) = 0.85(614.932+1296.582) 
= 1624.78KN >217.94KN ........ ok 
li tulangan pengekang diameter 10 dengan spasi 102 mm JUga 
menuhi untuk digunakan sebagai gesemya. 
Panjang penyambungan 
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a = Faktor lokasi tulangan ..... =l 
~ = faktor pelapis tulangan 
= l. .. (uncoated reinforcement) 
y = faktor ukuran tulangan = 1 
I.. = 1 ... untuk beton normal 
c = Spasi 1 jarak terkecil dari Spasi beton=40 mm atau '12 jarak 
antar tulangan yang akan dipotong=1/2 x 37.6 mm = 18.8 mm 
c = 18.8 mm 
Ktr= indeks tulangan tranversal =0 (konservative) ......... (1912.2.4) 
db= 25 mm 
ld 320xlxlxl 3 
= x -25 mc1s.s+o) 4o 
22 
lct = 118.68 mm mm 
suai dengan section 1921.4.3.2 panjang penyaluran dilakukan 
engah-tengah kolom sebagai sambungan tarik. Panjang 
1.yaluran untuk klas A = 1x Ld, dan untuk kelas B= 1.3 
=154.284 mm 
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.. 1. Pertemuan Balok Kolom Dalam 
Section 1921 .5 UBC mensyaratkan pemasangan tulangan 
la daerah pertemuan balok kolom sekurang-kurangnya setengah 
i jumlah tulangan transversal yang dipasang pada kolom sampai 
tgan jarak lo dari muka join. Hasil perhitungan mendapatkan pada 
:rah tersebut dipasang tulangan $ 10 mm dengan 5 crossties 
tgan jarak 100 mm. Maka pada daerah join dipasang tulangan $ 
mm dengan 3 crossties denganjarak 102mm. 
Gambar 5.12 menunjukkan pertemuan balok kolom 5B 
tai 1 pada arah y dan gaya geser yang bekerja pada join terse but. 
y-a geser horisontal kolom didapatkan dengan pendekatan bahwa 
~di plastis pada balok telah terjadi. Pada kondisi ini, kuat momen 
ngkin (Mpr) seperti telah didapatkan pada perhitungan balok 
tlah: 
Mpr+ = 471923171 Nmm 
Mpr- = 334437506 Nmm 
Pada perhitungan gaya geser horisontal dilakukan 
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Gaya geser horisontal (Vh) pada akhir kolom adalah: 
V _ 2 X 403180338.5 h -
4000-600 
= 237164.9 N 
Gaya tarik tulangan atas (3 D 22) : 
Tl = 1.25x320x3x0.25x1tx222 
= 456343 N 
Gaya tekan pada sisi kolom yang lain sama dengan gaya tarik 
tulangan bawah (2 D 22) : 
= 1.25x320x2x0.25x1tx222 
= 304228.67 N 
Geser bersih pada penampang 
= 456343 + 304228.67- 237164.9 
=523406. 765 N 
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Aj = luas efektif join 
= hxbeff 
$Vc = 0.85xl.66x .J30 x700x700 
= 3786899 N > 523406.765 N ........ (OK) 
i.l Pertemuan Balok Kolom Luar 
Pertemuan balok kolom luar pada pnns1pnya seperti 
temuan balok kolom dalam, hanya pada pertemuan luar balok 
1g bertemu di join hanya dari satu arah seperti ditunjukkan 
mbar 5.12. Sehingga momen balok yang berpengaruh hanya 
men negatif (Mpd saja. 
Mpr- = 235961585.5 Nmm 
Momen kolom : 
Mu = 235961585 .5/2 
= 117980792.8 Nmm 
Gaya geser horisontal (Vh) pada akhir kolom adalah: 
2 X 117980792.8 vh =-----
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= 453828.6 - 148825 
= 763861 N 
Gambar 5.14 Pertemuan Balok Kolom Luar 
Berdasarkan Section 1921.5.3.1 untuk join dengan balok 
pada keempat sisinya, mempunya gaya geser nominal (~Vc) 
Aj = luas efektif join 
= hxbeff 
~Vc = 0.85x 1.25x .J30 x700x700 
= 2851581 N > 763861 N ........ (OK) 
Pada pertemuan balok kolom luar perlu diperhatikan lokasi 
nutusan tulangan. Karena tulangan longitudinal berakhir pada 
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=> Untuk tulangan lurus :tulangan atas lcth = 720 rnm 
tulangan bawah ldh = 515 rnm 
Untuk memudahkan pemasangan tulangan bawah diputus 
lurus dengan panjang penyaluran 550 mm. Sedangkan 
tulangan atas diputus dengan kait standar 90° dengan panjang 
penyaluran 250 mm. Secara visual detail ini ditunjukkan 
Gambar 5.13. 
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2. Desain Shearwall 
Shear Wall merupakan lateral force resisting system dalam 
!lisa tugas akhir ini, dimana shear wall meru pakan element 
tikal yang memikul shear akibat beban gempa. Pada struktur 
utemen 12 lantai dalam tugas akhir ini ada dua macam tipe shear 
1, yakni : 
a . Type T 
b . Type I 
T 
I 
Karena ketebalan shear wall yang relatif tipis dibandingkan 
tgan tingginya, maka perlu diwaspadai bahaya tekuk terutama 
la shear wall yang terkena compression. Untuk itu tebal shear 
ll pada preliminary desain perlu dibatasi sebesar 1 / 10 tinggi wall 
ia lantai 1 . Mengingat bahaya tekuk yang mungkin terjadi pada 
~ar wall m1, sebelum kita mulai merancang tulangan yang 
utuhkan shear wall untuk menerima lentur dan geser , terlebih 
1ulu diadakan pengecekan apakah struktur utama pada tugas 
1ir ini masih membutuhkan boundary element yang diperbesar 
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nen serta aksial tekan yang diterimanya. Boundary elemen harus 
~nuhi bilamana kontrol bahaya tekuk melampaui batas yang 
'aratkan pada UBC'97 section1921.6.6.4. Boundary element ini 
:1mnya berupa penebalan dinding di ujung-ujung shear wall yang 
as (dalam arti tidak terdapat sayap/flens). Boundary elemen ini 
k diperlukan apabila shear wall memenuhi kondisi-kondisi yang 
h disyaratkan UBC'97 1921.6.6.4 sebagai berikut : 
1. Pu ~ 0.10 Ag fc untuk geometric wall yang simetris 
Pu ~ 0.05 Ag fc untuk geometric wall yang asimetris 
2. Mu ~ l.O a tau 
vu !,. 
3 . Vu ~ 0 .25 Acv ffc dan 
am contoh perhitungan akan diambil shear wall dengan momen 
:a aksial tekan yang diterima terbesar diantara yang lain dengan 
msi kondisi shear wall tersebut paling kritis diantara yang lain 
ingga dianggap cukup mewakili. 
- lantai 1 pada wall 5 atau 8 
Tabel 5.1 Output Wall 5 Lantai 1 
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erangan : 
1. 4 DL + 1.47LL 
1.54 DL+ 0.55LL +I- 1.65 E 
1.12 DL +/ -1.65 E 
Ag = bw lw = 400 x 10000 = 4000000 mm2 
Syarat-syarat : 
1. Pu :::; 0.10 Ag fc = 0.10 X 4000000 X 35 = 14000000 N = 
1400000 kg 
Pu = 911288 kg :::; 1400000 kg ....................... OK 
2. 3784951 = 2.022 > 1.0 
187203x10 
3. Vu :::; 0.25 Acv ffc 
5916079.783 N 
a tau 
= 0.25 X (400x10000) X ..J35 = 
Vu = 187203 kg :::; 591607.9783 kg ................ OK 
Dan 3784951 =2.022:::; 3 ................... OK 
187203 X 10 
1gan dipenuhinya syarat-syarat dalam UBC'97 tersebut , maka 
1ndary elemen tidak diperlukan. 
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1ilcian di tiap-tiap lantai tulangan lentur akan didesain dengan 2 
~am yakni type a (bentuk T) dan juga type b (bentuk I). 
Sebelum kita mulai merancang tulangan lentur yang 
J.tuhkan, terlebih dahulu kita check apakah shear wall pada 
1ktur ini membutuhkan tulangan rangkap atau cukup hanya 
mgan tunggal. UBC'97 memberikan syarat untuk menentukan 
ini , dimana : 
1. Bila Vu 2:: 0.166 Acv f[c dibutuhkan tulangan rangkap 
(UBC'97 section 1921.6.2.2) 
2. Tebal wall > 10 inchis (254 mm) kecuali untuk basement 
harus mempunyai tulangan di tiap arahnya 2 lapis pararel/ 
tulangan rangkap. (UBC '97 1914.3.4.) 
am UBC'97 section 1921.6.2.2 diberikan pula suatu syarat: 
Bila Vu 2:: 0.08 Acv f[c pemutusan tulangan horizontal di 
tepi shear wall harus mempunyai standar kait atau tulangan 
tepi harus diakhiri dengan bentuk U dengan ukuran, spasi dan 
juga jumlah lapis yang sama dengan tulangan horizontal. 
;io Tulangan Shear Wall (UBC'97 1921.6.2.1) 
BAB V PERANCANGA.t'i STRUKTUR UT AMA. 195 
- 0.0012 untuk tulangan deform ~ NO 5 (D16) dengan fy ~ 60,000 psi 
(413.7 MPa) 
- 0. 00 15 un tuk tulangan deform yang lain 
Ratio tulangan horizontal minimum 
- 0.0020 untuk tulangan deform ~ NO 5 (D16) dengan fy ~ 60,000 psi 
(413.7 MPa) 
- 0.0025 untuk tulangan deform yang lain 
Spasi tulangan untuk shear wall tidak boleh melebihi 18 inches 
(457 mm) 
Tulangan untuk kuat geser harus menerus dan terdistribusi 
me rata dari tepi ke tepi di bidang geser. 
sain Kuat Lentur (T. Paulay & M.J.N. Priestly 5.4.2. (b)) 
Sesuai dengan hasil percobaan bahwa tulangan terpusat di ujung 
shear wall lebih effektif yaitu terjadi perbaikan ductility dan juga 
kekuatan, jika dibandingkan tulangan yapg disebar merata di 
sepanjang shear wall. 
Di daerah tiada gempa (bagian tengah shear wall) tulangan 
dinding min± 0.25°/o 
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>a.in Kuat Geser (UBC'97 1921.6.5) 
:Cuat geser nominal Vn diasumsikan tidak boleh melebihi gaya 
?;eser yang dihitung dari Vn = Acv (0.166f/c+ Pn fy) ...... (UBC'97 
1921.6.5.2 pers 21-6) 
Untuk dinding geser yang mempunyai ratio < 2 , Kuat geser 
nominal shear wall didapatkan dari persamaan 
Vn = Acv (0.08 <Xc .JTc +pn fy) ............. (UBC'97 1921.6.5.3 pers 
21-7) 
Dimana 
- <Xc bervariasi linear dari 3 untuk ~ = 1.5 sampai dengan 2 
/w 
untuk 
- ratio ~ harus merupakan ratio terbesar dari seluruh wall 
/w 
yang ada dalam suatu struktur yang patut 
dipertimbangkan. (UBC'97 1921.6.5.4) 
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lnH = 0.83 Acv f[c (UBC'97 1921.6.5.7) 
(uat geser nominal dari semua dinding pilar yang secara 
Jersamaan menahan gaya lateral tidak boleh diasumsikan 
nelebihi 0.66Acv f[c, dimana Acv adalah luas penampang total 
ian kuat geser nominal dari setiap dinding pilar tidak boleh 
iiasumsikan melebihi 0.83 Acp .f[c, dimana Acp adalah luas 
Jenampang dinding pilar yang ditinjau. (UBC'97 19216.5.6) 
Jmumnya pada desain kuat geser digunakan faktor reduksi 0.85. 
1amun di zone gempa 3 dan 4 faktor reduksi yang digunakan 
).60 untuk setiap anggota struktur yang kuat geser nominalnya 
{Urang dari geser yang menghubungkan peningkatan kuat lentur 
1.ominal dari anggota struktur tersebut 
2.3. Analisa Desain Shear Wall 
Dalam analisa desain ini akan diberikan contoh hitungan kebutuhan 
ngan untuk shear wall pada lantai 1. Tiap lantai dibedakan atas dua 
:am tulangan , yaitu tulangan wall T dan type wall I. 
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Major Mu Bottom= -1667803 kgm 
Major shear (V u) = 154089 kg 
Axial force (Pu) = -1273631 kg 
Bw = 400 mm 
Lw = 7500 mm 
ek kebutuhan tulangan tunggal atau rangkap 
fu ~ 0.166 Acv .Jfc = 0.166 x (400 x 7500) .J35 = 2946207.7 N 
u = 154089 kg ::; 294620.7732 kg 
~all = 400 mm > 254 mm 
(arena salah satu syarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan 
ulangan rangkap 
lu ~ 0.08 Acv f/c= 0.08 x (400 X 7500) .J35 = 1419859.148 N 
lu = 154089 kg ~ 141985.9148 kg 
rrena Vu melebihi syarat UBC'97 1921.6.2.2 maka pemutusan 
langan horizontal di tepi shear wall harus mempunyai standar 
lit khusus sebagaimana dijelaskan dalam section tersebut. 
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Mu Mu = -1667803 kgm maka Mn =- = -1962121.176 kgm 
0085 
Pu Pu = -1273631 kg maka Pn =- = -1498389.412 kg 
0085 
Vu Vu = 154089 kg maka Vn = - = 237060 kg 
0065 
e= i\Jn = 1.309 m 
Pn 
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·ena wall ujung bawah mengalami tarik akibat beban gempa dari 
h Y seperti terlihat pada gambar 5.1 maka daerah flange 
ngalami tekan dengan beffektif untuk tekan (T Paulay & M.J oN 
~stlay 50202) 
beffektif = 0 o 3 hw + bw . o o o o o o .o o o 5 o 1. b 
= 003x4000 + 400 = 1600 mm 
1encari titik berat beton 
·1 = 0.40x13 = 502 m2 Asb2 = 0.40x(7o5-0.40) = 2 084 m2 
= 6 0 5 m dan Y 1 = 0 0 2 m x2 = 6 05 m dan y 2 = 3 0 95 m 
Jtal = Asb1 + Asb2 = 8004 m2 
Y1 Asb1 +Y2Asb2 = 002 x 502+3 095 x 2084 =1.523 m 
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Pmax = 16/Fy = 16/400 = 0.04 
Pendekatan pertama : misalkan lw = 7 400 mm 
A = Mn = 1962121.176 x l0
4 
= Sl31.471 mm 2 
v fy x lw 400 x 7400 
Digunakan 16 D25 (Av = 7850 mm2 ) 
ditempatkan spasi 100 mm 
decking beton = 60 mm dari tepi 
titik berat tulangan terpusat 
y = 60+(4x25-12.5)+(3x100+50) = 497.5 mm 
Hitung a 
a= 
A fy 7850 X 400 
v = =65 .966mm 
0.85 x fc' xbeff 0.85 x 35 x 1600 
pusat compression ao = a/2 = 32.983 mm 
Maka L = 7500-497.5-32.983 = 6969.517 mm2 
Hitung Momen yang terjadi akibat penulangan 
M = Avx fy x L = 7850x 400 x 6969.517 = 21884282773 Nmm 
= 2188428.2773kgm > Mnperlu = 1962121.176 kgm .. . . OK 
Desain tulangan pada badan shear wall 
Digunakan Pmin = 0 .0025, spasi 350 mm 
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\sh = 0.09 She fc/fy 
= 0.09x100x (25x8+7x100)x35/400 = 708.75 mm2 
A Jigunakan D16, kebutuhan tulangan = sh 
2 
= 3.54 := 4 buah 
1 I 4Jid 
;ain Tulangan Geser 
as maximum kuat geser walls (UBC'97 19216.5.6) 
~ Vn = 0.6 X 0.66Acv f/c = 0.66 X (400 X 7500) X J3s 
= 11713837.97 N = 1171383.797 kg 
I 35 1
w = = 2.692 > 2.0 maka 
Jw 13 
:lt geser nominal didapatkan dari persamaan (UBC'97 
~1.6.5.2 ) 
1gan digunakan ~ 12 spasi 200 mm: 
1/4;rd 2 
= = 0.0016 < Pmin = 0.0020 , pakai Pmin 
200x350 
~Vn = ~ Acv (0.166 .[Tc + Pn fy) ...... ....... pers 21-6 
= 0.6 X 400 X 7500 X (0.166 .J3s + 0.0020 X 400) 
= ~?077?4 . n3CJ N = 320772.4639 k~ 
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Gempa arah X 
Major Moment (Mu) top 
Bottom 
Major shear (V u) 
Axial force (Pu) 
Bw = 400 mm 
Lw = 13000 mm 
= - 891265 kgm 
= - 361141 kgm 
= 132530 kg 
= -2587477 kg 
ek kebutuhan tulangan tunggal atau rangkap 
lu ~ 0.166 Acv ffc = 0.166 X (400 X 13000) .J35 = 5106760.069 N 
.u = 132530 kg ~ 510676.0069kg 
Twa11 = 400 mm > 254 mm 
(arena salah satu syarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan 
mgan rangkap 
·u ~ 0.08 Acv ffc= 0.08 x (400 x 13000) .J35 = 2461089.19 N 
.fu = 132530 kg < 246108.919 kg 
rrena Vu tidak melebihi syarat UBC'97 1921.6.2.2 maka 
~mutusan tulangan horizontal di tepi shear wall tidak harus 
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Pu Pu = -2587477 kg maka Pn =- = -3044090.588 kg 
0.85 
Vu Vu = 132530 kg maka Vn = - = 203892.308 kg 
0.65 
Mn 
e = - = 0.3445 m 
Pn 
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lam kasus ini hanya daerah flange yang menanggung beban 
npa dari arah X, mengingat bagian badan shear wall T terletak 
::la sumbu titik berat wall sehingga tidak memberikan kontribusi 
Jerti pada kasus gempa arah Y. 
11 akan ditulangi terpusat di kedua ujung, dan tulangan mm 
~5°/o di badan 
tulangan m1n Pmin = 0.7 /Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau Pmin 2: 
0.0025 
Pmax = 16/Fy = 16/400 = 0.04 
Pendekatan pertama: misalkan lw = 12700 mm 
Av = Mn 1048547.059 X 10-1 = = 2064.069 mm 2 
400x 12700 
Digunakan 6 D25 (Av = 2943.25 mm2) 
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a= 
Ay fy 2943.25 X 400 
------=-....::....::...- = 98.95 mm 
0.85 x fc'xbw 0.85 x 35 x 400 
pusat compression ao = a/2 = 49.475 mm 
Maka L = 13000- 185-49.475 = 12765.525 mm 
Hitung Momen yang terjadi akibat penulangan 
M = Avx fy X L = 2943.25 X 400 X 12765.525 = 15031405930 
Nmm 
= 1503140.530kgm > Mnperlu = 1048547.059 kgm .... OK 
Desain tulangan pada badan shear wall 
Digunakan Pmin = 0.0025, spasi 350 mm 
Maka Av badan = Pmin X s X bw = 0.0025 X 350 X 400 = 350 mm2 
Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D16- 350 mm 
Menghitung kebutuhan tulangan pengikat lateral (crossties) 
berdasarkan UBC'97 1921.6.6.6 .(2.1) 
Ash= 0.09 She fc/fy 
= 0 .09x100x (25x3+2x100)x35/400 = 216.563 mm2 
Di 1 k n Dln m~ = Ash = .:::: 
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h 35 
w = = 2.69 > 2.0 maka 
Jw 13 
at geser nominal didapatkan dari persamaan (UBC'97 
21.6.5.2 ) 
ngan digunakan ~ 12 spasi 200 mm : 
Pn = 
l/4;rd 2 
= = 0.0014 < Pmin = 0.0025 maka digunakan 
200x400 
n 
~Vn = ~ Acv (0.166Jft + Pn fy) ........ : .... pers 21-6 
= 0.6 X 400 X 13000 X (0.166.J35 + 0.0025 X 400) 
= 6184056.041 N = 618405.6041 kg 
Vu butuh = 155917.647 kg< ~Vn = 618405.60 kg ........ OK 
ii untuk tulangan horizontal digunakan ~ 12 spasi 200 mm 
2.4. Wall type I 
+ wall arah Y 
Diambil output wall terkritis yakni wall 5 
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ek kebutuhan tulangan tunggal atau rangkap 
Vu ~ 0.166 Acv .Jfr = 0.166 X (400 X 10000) J35 = 3928276.9 N 
7u = 187203 kg =::; 392827.6976 kg 
fwall = 400 mm > 254 mm 
Karena salah satu syarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan 
:ulangan rangkap 
Vu ~ 0.08 Acv .Jfr = 0.08 X (400 X 10000) J35 = 1893145.531 N 
Vu= 187203kg =::; 189314.5531 kg 
arena Vu tidak melebihi syarat UBC'97 1921.6.2.2 maka 
~mutusan tulangan horizontal di tepi shear wall tidak harus 
tempunyai standar kait khusus sebagaimana dijelaskan dalam 
~ction tersebut. 
esain tulangan vertikal 
Ienentukan faktor reduksi: 
Pu 911288 . 
-- = = 0.0065 < 0.1 artlnya komponen fc' Ag 35 x (l0000 x 400) 
enderung ke beban lentur daripada beban aksial, maka faktor 
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Mn 
e = - = 4.153 m 
Pn 
1 akan ditulangi terpusat di kedua UJUng, dan tulangan m1n 
5°/o di badan 
tulangan min Pmin = 0.7 /Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau Pmin 2: 
0.0025 
Pmax = 16/Fy = 16/400 = 0.04 
Pendekatan pertama : misalkan lw = 9800 mm 
Av= M, 
fy X /w 
4452883.529 X 10 4 
= = 11359.397 mm 2 
400 X 9800 
.unakan 26 D25 (Av =12756.25 mm2) 
!mpatkan spasi 60 mm 
king beton = 60 mm dari tepi 
k berat tulangan terpusat 
60+(6x25)+(6x60) = 497.5 mm 
Hitung a 
a= 
Av fy 6 
---'---'--- = 1275 .25 x 400 =428.782 mm 
0.85 X f c'xbw 0.85 x 35 x 400 
pusat compression ao = a/2 = 214.391 mm 
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Maka Av badan = Pmin X s X bw = 0.0025 X 400 X 350 = 350 mm2 
d- ~ = 14.93mm 1/1!4; 
Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D16- 350 mm 
Menghitung kebutuhan tulangan pengikat lateral (crossties) 
berdasarkan UBC'97 1921.6.6.6 .(2.1) 
Ash= 0.09 She fcjfy 
= 0.09x60x (25x13+ 12x60)x35/400 = 1045.473 mm2 
A Digunakan D16 maka kebutuhan tulangan = sir 
2 
= 5.2 =: 6 
1/ 4mi 
buah 
;ain Tulangan Geser 
:as maximum kuat geser walls (UBC'97 19216.5.6) 
~ Vn = 0.6 X 0.66Acv f[c = 0.66 X (400 X 10000) X .J35 
= 15618450.63 N = 1561845.063 kg 
h ... 35 
= 3.5 > 2.0 maka = 
!.,.. 10 
at geser nominal didapatkan dari persamaan (UBC'97 
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= 4756966.186 N = 475696.6186 kg 
Vu butuh = 288004.615 kg< ~Vn = 475696.6186 kg ........ OK 
:ii untuk tulangan horizontal digunakan ~ 12 spasi 200 mm 
l2.5 Pemutusan Tulangan 
Karena momen yang te:rjadi makin ke atas makin kecil dan 
:1jang tulangan baja terbatas yakni 12 m, maka akan ada 
nutusan tulangan di elevasi tertentu sesuai dengan momen yang 
jadi pada elevasi tersebut. Namun demikian pengurangan 
angan tersebut harus memenuhi ketentuan bahwa pengurangan 
~al yang terjadi tidak boleh melebihi 50% dari banyak tulangan 
pasang yang sebelumnya, hal ini untuk mengurangi kejutan 
1men yang terjadi. 
ntoh perhitungan : 
tuk Shear wall arah X pada type shear wall T 
:ia elevasi +0.00 sampai dengan +4.00 akan digunakan tulangan 
pusat 6D25 
• • 
... ,, • • • • 
BAB V PER.-\ ... ~CANGAl"l' STRlTKTUR UTAMA 210 
x = (n-1)d + (n-1) s = (3-1) x 25 + {3-1) x 100 = 250 mm 
1 = Lw -(selimut beton + $ tu1 horisontal + xj2+aj2) 
= 13000-(60+ 12+250/2+49.475) = 12765.53 mm 
Mn = Av fy 1 = 2943.75 X 400 X 12765.53 
= 1503140.593 kgm > Mn=1048547.4 kgm (di lantai 1) ........ ok 
ngan melihat momen yang terjadi pada tiap elevasi maka pada 
vasi berikutnya +4.00 sampai dengan +32.00 tulangan akan 




1962.5 x 400 
= = 65.97 mm 0.85x35x400 
x = (n-1)d + (n-1) s = (2-1) x 25 + (1) x 100 = 125 mm 
1 = Lw -(selimut beton + $ tul horisontal + xj2+a/2) 
= 13000-(60+ 12+ 125/2+65.97 /2) = 12844.52 mm 
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.2.5. Panjang Penyaluran untuk Shear Wall 
Berdasarkan UBC'97 1921.5.4.1 panjang penyaluran lcth untuk 
angan dengan standart kait 90° dalam beton normal : 
;::: 152 mm 
untuk tulangan $10- $35 
tuk D25 
Lcth = 400 x 25/ (5.4 ··/35) = 313 mm 
Kemudian untuk tulangan lurus dengan ukuran tulangan $10 
35, berdasarkan UBC'97 1921.5.4.2 panjang penyaluran lct tidak 
eh kurang dari : 
Lct = 2.5 lcth jika (h-d} ~ 305 mm 
Lct = 3.5 lcth jika (h-d} ;::: 305 mm 
ka untuk tulangan D25 lct yang dibutuhkan min = 2.5 lcth = 2.5 x 
3 = 782.5 mm 
an dipasang lct = 800 mm 
Penguatan Geser pada Dasar Shear Wall 
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2.6.1 Analisa Hitungan 
Hitung As yang dibutuhkan 
As=!_= 6.1 x l0 ; 
fy 400 
1525 mm2 jm' 
Digunakan tulangan D16- 125 (As terpasang = 1608.5 mm2) 
Hitung panjang penyaluran 
Panjang penyaluran tulangan tarik 
L = 0.02 X (l/ 4Jrl6
2
) X 400 = ) 71 89 do ~ - . mm 
-v35 
Untuk batang tulangan deform D~ 36 
Tetapi Ldb > 0 .06 db fy = 0.06x16x400 = 384 mm 
Lctb > 300 mm 
Untuk tulangan bagian atas berlaku faktor pengali sebesar 1.4 
Maka Ldb = 1.4x271.89 = 380.65 mm 
Dengan demikian untuk kebutuhan tulangan anchorage shear 
wall dengan pelat digunakan D16-125 mm dengan panjang 
penyaluran Ldb = 400 mm 
BAB VI 
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BABVI 
PENUTUP 
Perancangan Struktur menggunakan sistem Building Frame 
:1gan shearwall memiliki dua komponen utama frame dan sistem 
:1ahan gaya gempa berupa Shear wall . Penggunaan sistem struktur 
sangat mempengaruhi perilaku struktur dalam menahan gaya 
npa berdasarkan UBC'97. Setelah dilakukan pembahasan dan 
alisa dapat dirumuskan beberapa hal penting sbb: 
Perhitungan gaya gempa dasar dipengaruhi oleh sistem struktur 
yang digunakan, UBC'97 membedakan secara tegas sistem 
struktur untuk menahan gaya gempa yang te:rjadi. 
Empat sistem struktur utama dalam UBC'97 adalah Bearing wall 
System, Building Frame System,Moment Resisting Frame System, 
Dual System. 
Perhitungan gaya geser dasar memasukan faktor jenis tanah dan 
faktor kedekatan terhadap wilayah gempa untuk zona wilayah 
gempa 4 
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Dalarn memperhitungkan beban gempa tidak saja hanya beban 
horisontal yang biasa dikenal, UBC mendefinisikan juga beban 
gempa Vertikal yang merupakan faktor perkalian antara beban 
mati dengan koefisien tertentu . 
Penentuan gaya geser yang diterima puncak struktur ditentukan 
berdasarkan periode struktur, hal ini berbeda dengan SKSNI yang 
penentuannya berdasarkan perbandingan tinggi dan lebar 
struktur. 
Perhitungan pembatasan drift pada UBC'97 didasarkan pada 
displacement dan drift pada kondisi displacement inelastis 
maksimum (OM) . Dimana OM diperoleh dari displacement hasil 
analisa elastis (OS) dikalikan dengan faktor 0.7R. 
Untuk memperhitungkan kolom-balok NLFRS selalu 
memperhitungkan P-OOefek dengan car a memasukan 
pengaruhnya kedalam analisa S'truktur dengan program bantu 
komputer. 
Pertemuan balok kolom tidak selalu harus dihitung 
kebutuhannya akan jumlah tulangan pengekangan seperti di 
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). Pemodelan struktur dibuat menjadi tiga pemodelan struktur, 
pemodelan untuk mendesain frame NLFRS, pemodelan untuk 
frame LFRS, pemodelan untuk mengecek pemodelan NLFRS 
dengan memberikan struktur beban displacement. 
Pada Shearwall dimana sendiplastis diharapkan terjadi didasar 
Shearwall, kebutuhan akan tulangan pengekangan cukup 
dikontrol apakah memenuhi persyaratan atau tidak, jika 
memenuhi kurpature maka Pengekangan hanya dipasang 
praktis,dan sebaliknya. Dalam SKSNI kebutuhan akan 
pengekangan selalu diperhitungkan bukan praktis. 
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Momen Balok Exterior 
Rasia Jalur Dipikul 12/11 oleh Ext. negative positive Int. Negative 
(kgm) (Kgm) (Kgm) 
Moment total 1880.0139 6697.55 8225.0609 
0.77 balok 1308.771676 4662.499 5725.87615 kolom 1 Pel at 230.9597076 822.794 1010.44873 
Tengah Pel at 340.2825159 1212.257 1488.73602 
---- ---------- ----- -- ----
L___ ------- - --
Tabel4.1 Momen statis yang dipikul pelat lantai jalur kolom 1 
Momen Balok Exterior 
Rasia Jalur Dipikul Ext. negative Positive Int. Negative 12111 oleh (kgm) (Kgm) (Kgm) 
Moment total 3760.0277 13395.1 16450.1214 
balok 2617.543283 9324.999 11451 .752 
0.77 kolom 2 Pel at 461 .9194029 1645.588 2020.89741 
Tengah Pel at 680.5650137 2424.513 2977.47197 
I abel 4.2 Momen statis yang dipikul pelat lantai jalur kolom 2 
Momen Balok Exterior 
Rasia Jalur Dipikul Ext. negative positive Int. Negative 12111 oleh (kgm) (Kgm) (Kgm) 
Moment total 1345.3544 4792.825 5885.92544 
balok 782.7608238 2688.775 3302.00417 
0.77 kolom A 
--Pel at- ~38 . 134263 474.4897 582.706619 
Tengah Pel at 424.4593132 1629.561 2001 .21465 
Tabel 4.3 Momen statis yang dioikul oelat lantai ialur kolom A 
Balok dalam 















Int. Negative Positive 
(Kgm) (Kgm) 
5465.502 2942.963 I 
3066.14662 1651.00224 
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Momen Balok Exterior 
Rasia Jalur Dipikul Ext. negative positive Int. Negative 12/11 oleh (kgm) (Kgm) (Kgm) 
Moment total 2690.7088 9585.65 11771.8509 
balok 1889.146648 5377.55 6604.00835 
0.77 kolom B I-·--- 333.3788203 948.9794 1165.41324 Pel at 
Tengah Pel at 468.1833312 3259.121 4002.42931 
--- -
Tabel 4.4 Momen statis yang dipikul plat lantai jalur kolom B 
Momen Balok Exterior 
Rasia Jalur Dipikul Ext. negative positive Int. Negative 12/11 oleh (kgm) (Kgm) (Kgm) 
Moment total 1357.995634 4837.859 5941 .2309 
0.77 balok 945.3686603 3367.876 4135.98789 kolom 1 ----
'166.8297636 '594.331 729.880216 Pel at 
Tengah Pel at 245.7972097 875.6526 1075.36279 
- ---- ---- ---- ----
Tabel 4.5 Momen stati s yang dipikul plat lantai jalur kolom 1 
Momen Balok Exterior 
Rasia Jalur Dipikul Ext. negative positive Int. Negative 12/11 oleh (kgm) (Kgm) (Kgm) 
Moment total 2715.991264 9675.719 11882.4618 
balok 1890.737318 6735.752 8271 .97577 
0.77 kolom 2 1--- --- 333.6595268 1188.662 
-----
Pel at 1459.76043 
Tengah Pel at 491 .5944188 1751.305 2150.72558 
Tabel 4 .6 Momen statis yang dipikul plat lantai jalur kolom 2 
Balok dalam 

















Int. Negative Positive 
(Kgm) (Kgm) 
11033.7145 5941 .23089 
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Tabel Penulangan untuk Mu 
sepanjang jalur kolom 1 (kgm) 
Balok 
Ext. neg 230.96 
Positif 822.79 
Jalur Exterior Int. neg 1010.45 
kolom 1 
Int. neg 938.27 Balok 
Interior Positif 505.22 
Balok 
Ext. neg 340.28 
Positif 1212.26 
Jalur Exterior Int. neg 1488.74 
tengah 
Balok Int. neg 1382.40 
Interior Positif 744.37 
Tabel 4.9 Penulangan Pelat lantai jalur kolom l 
Tabel Penulangan untuk Mu 
sepanjang jalur kolom 2 (kgm) 
Ext. neg 461.92 
Balok Positif 1645.59 
Jalur Exterior Int. neg 2020.90 
kolom 2 Int. neg 1876.55 Balok 
r---positif Interior 1010.45 
Balok 
Ext. neg 680.57 
Positif 2424.51 
Jalur Exterior Int. neg 2977.47 
tengah 
Balok Int. neg 2764.79 
Interior Positif 1488.74 
Tabel 4. 10 Penulangan pelat lantai jalur kolom 2 
Mn Rn p min p (Nmm) m p p max terpakai 
2517461 0.268 12.549 0.0008 0.0043 0.025 0.0043 
8968455 0.953 12.549 0.0030 0.0043 0.025 0.0043 
11013891 1.171 12.549 0.0037 0.0043 0.025 0.0043 
10227185 1.087 12.549 0.0035 0.0043 0.025 0.0043 
5506945 0.585 12.549 0.0019 0.0043 0.025 0.0043 
3709079 0.394 12.549 0.0012 0.0043 0.025 0.0043 
13213596 1.404 12.549 0.0045 0.0043 0.025 0.0045 
16227223 1.725 12.549 0.0056 0.0043 0.025 0.0056 
15068136 1.601 12.549 0.0052 0.0043 0.025 0.0052 
8113610 0.862 12.549 0.0027 0.0043 0.025 0.0043 
Mn Rn m p p min p max p A 
(Nmm) terpakai 
5034921 0.535 12.549 0.0017 0.0043 0.025 0.0043 
17936910 1.906 12.549 0.0062 0.0043 0.025 0.0062 
22027782 2.341 12.549 0.0077 0.0043 0.025 0.0077 
20454365 2.174 12.549 0.0071 0.0043 0.025 0.0071 
1.1 71 12.549 0.0043-
-
11013891 0.0037 0.0043 0.025 
7418159 0.788 12.549 0.0025 0.0043 0.025 0.0043 
26427193 2.809 12.549 0.0093 0.0043 0.025 0.0093 
32454445 3.449 12.549 0.0116 0.0043 0.025 0.0116 
30136265 3.203 12.549 0.0107 0.0043 0.025 0.0107 








Tabel Penulangan untuk Mu Mn 
sepanjang jalur kolom A (kgm) (Nmm) 
Ext. neg 138.13 1505663 
Balok Positif 474.49 5171937 
Jalur Exterior Int. neg 582.71 6351502 
kolom A 
Balok Int. neg 541 .08 5897823 
Interior Positif 291 .35 -- 3175751 
Balok 
Ext. neg 424.46 4626607 
Positif 1629.56 17762209 
Jalur Exterior Int. neg 2001.21 21813240 
tengah 
Balok Int. neg 1858.27 20255150 
Interior Positif 1000.61 10906621 
Tabel 4 .11 Penulangan pelat lantai jalur kolom A 
Tabel Penulangan untuk Mu Mn 
sepanjang jalur kolom B (kgm) (Nmm) 
Ext. neg 333.38 3633829 
Balok 948.98 1 -0343875 Positif 
Jalur Exterior -- -- - -- - 1- --
kolom 8 
Int. neg 1165.41 12703004 
Balok Int. neg 1082.17 11795642 
Interior 
1- --- 582.71 - 1-6351502 Positif 
Ext. neg 468.18 5103198 
Balok Positif 3259.12 35524419 
Jalur Exterior f--:--:-- - - 1- 4002.43--
-43626479 Int. neg 
tengah 
Balok Int. neg 3716.54 40510286 
Interior Positif 2001 .2f- 21813238 
Tabel 4.12 Penulangan pelat lantai jalur kolom B 
Rn m p p min p max p f. 
terpakai 
0.127 12.549 0.0004 0.0043 0.025 0.0043 
0.435 12.549 0.0014 0.0043 0.025 0.0043 
0.535 12.549 0.0017 0.0043 0.025 0.0043- 1-
0.496 12.549 0.0016 0.0043 0.025 0.0043 
o:oo43 -0.267 12.549 0.0008 0.0043 0.025 
0.389 12.549 0.0012 0.0043 0.025 0.0043 
1.495 12.549 0.0048 0.0043 0.025 0.0648 r-
1.836 12.549 0.0060 0.0043 0.025 0.0060- 1-
1.705 12.549 0.0055 0.0043 0.025 0.0055 
0.918 12.549 0.0029 0.0043 0.025 0.0043 
Rn p min p 
p. 
m p p max terpakai 
0.306 12.549 0.0010 0.0043 0.025 0.0043 
"6-.871 ----- 0.0028 0.0043 
f- -
12.549 0.025 0.0043 
1.069 12.549 0.0034 00043 0.025 'o.0043 --
0.993 12.549 0.0032 0.0043 0.025 0.0043 
0.535 12.549 0.001 7 0.0043- 0.025 0.0043 
-
0.430 12.549 0.0014 0.0043 0.025 0.0043 
2.990 12.549 0.0100 wb43- 0.025 0.0100 
3.672 12.549 ~a.cY124 0.0043 0.025 0.012-i( 1-
3.410 12.549 0.0115 0.0043 0.025 0.0115 









Tabel Penulangan untuk Mu 
sepanjang jalur kolom 1 (kgm) 
Ext. neg 166.83 
Balok Positif 594.33 
Jalur Exterior Int. neg 729.88 
kolom 1 
Balok Int. neg 677.75 
Interior Positif 364.94 
Balok 
Ext. neg 245.80 
Positif 875.65 
Jalur Exterior Int. neg 1075.36 
tengah 
Balok Int. neg 998.55 
Interior Positif 537.68 
Tabel 4.13 Penulangan pelat atap jalur kolom 1 
Tabel Penulangan untuk Mu 
sepanjang jalur kolom 2 (kgm) 
Ext. neg 333.66 
Balok Positif 1188.66 
Jalur Exterior Int. neg 1459.76 
kolom 2 Int. neg 1355.49 Balok 
Interior Positif 729.88 
Ext. neg 491 .59 
Balok Positif 1751 .31 
Jalur Exterior Int. neg 2150.73 
tengah 
Balok Int. neg 1997.10 
Interior Positif 1075.36 
Tabel 4. 14 Penulangan pel at atap jalur kolom 2 
Mn Rn m p p min p max p I 
(Nmm) terpakai 
1818444 0.193 12.549 0.0006 0.0043 0.025 0.0043 
6478208 0.689 12.549 0.0022 0.0043 0.025 0.0043 
7955694 0.846 12.549 0.0027 0.0043 0.025 0.0043 
7387430 0.785 12.549 0.0025 0.0043 0.025 0.0043 
3977847 0.423 12.549 0.0013 0.0043 0.025 0.0043 
2679190 0.285 12.549 0.0009 0.0043 0.025 0.0043 
9544613 1.014 12.549 0.0032 0.0043 0.025 0.0043 
11721454 1.246 12.549 0.0040 0.0043 0.025 0.0043 
10884208 1.157 12.549 0.0037 0.0043 0.025 0.0043 
5860727 0.623 12.549 0.0020 0.0043 0.025 0.0043 
Mn Rn m p p min p max p J 
(Nmm) terpakai 
3636889 0.387 12.549 0.0012 0.0043 0.025 0.0043 
12956416 1.377 12.549 0.0044 0.0043 0.025 0.0044 
15911389 1.691 12.549 0.0055 0.0043 0.025 0.0055 
14774861 1.570 12.549 0.0051 0.0043 0.025 0.0051 
7955694 0.846 12.549 0.0027 0.0043 0.025 ~.0043 f-
5358379 0.569 12.549 0.0018 0.0043 0.025 0.0043 
19089226 2.029 12.549 0.0066 0.0043 0.025 0.0066 
23442909 2.492 12.549 0.0082 0.0043 0.025 r-cJ.0082 
21768415 2.314 12.549 0.0076 0.0043 0.025 0.0076 
11721454 1.246 12.549 o.oo4o 0.0043 0.025 ~43- - · 




PROGRAM;ETABS/FlLE : \ETABS6ll\ARDl . STR 
1 
2 
SPONSE SPECTRUM BASE SHEARS 
I 
/ ------- ------D1----- -------- // -------------D2------------- / 
DIRECTION- X DIRECTION- Y DIRECTION- X DIRECTION- Y 
0.000 2003231 . 489 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 2093506 . 995 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 1304790 . 002 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 11908 1 9 . 047 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 470329 . 017 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 395679 . 998 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 J fiR RSJ • 3 4 5 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 130 453.051 0 . 000 
0.000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 76936.210 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 56493 . 403 0 . 000 
0 . 000 0.000 - 28202 . 787 0 . 000 
0 . 000 39356 . 599 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 152 7 6 . 192 0 . 000 
0 . 000 21416 . 743 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 8591 . 036 0 . 000 
0 . 000 .1 .1 966.584 0 . 000 0.000 
0 . 000 0 . 000 - 4793 . 229 0 . 000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0 . 000 6606 . 2.31 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 2494 . 827 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 1071 . 651 0 . 000 
0 . 000 3402 . 492 0 . 000 0 . 000 
0 . 000 0 . 000 - 264 . 133 0 . 000 





PFOGF.l'.M: ETJI. BS/FILE : \ETJI..BS611 \AFDl . ST:R 
~ECTRUM LATERAL STORY SHEARS FOR DIAPHRAGM 1 
/ - LOAD CONDITIONS - / 
'<.N D1 D2 
X 0 . 00 419393 . 33 
y 453172 . 08 0 . 00 
X 0 . 00 847281.12 
y 884099 . 75 0 . 00 
X O.[IOJJ43J77 . 4J 
y 1J58376.7J 0.00 
X 0 . 001355764 . 46 
y 1341312.37 0 . 00 
X 0 . 001528110.13 











0 . 001687624 . 91 
1631850 . 28 0 . 00 
0 . OOJ 846039 . OJ 
1786843.JJ 0.00 
0.002004953.87 
1953717 . 10 0 . 00 
f.'J.002159215.14 
2124184 . 95 0 . 00 
0 . 002297003 . 65 
2280164 . 86 0 . 00 
J AAfP IRAN 9 
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lS PAGE 
~: ETABS/FILE:\ETABS611\ARD2F . DSP 
JJNG DA'J'.JI J 
HNG DATA 2 
CASE DEFINITION DATA 
) LTYP I II III A 
L 0 1. 400 1.700 0.000 0 . 000 
0 1.050 J . :?75 0.000 0.000 
0 0.900 0.000 0 . 000 0 . 000 
0 1. 540 0 . 550 0.000 0 . 000 
0 J ,_7] 0 0.000 0.000 0,000 
0 1. 540 0 . 550 0 . 000 1.100 
0 1 . 210 0.000 0.000 1.100 
0 1. 600 1.400 0.000 L 000 
0 1. 600 1. 400 0 . 000 0 . 000 
0 1.100 0. 000 0.000 1. 000 




0 . 000 
1.100 
J ,J DO 
0 . 000 





DYNAMICS BY THE RESPONSE SPECTRUM METHOD 
!I,MJC J 
1\MIC 2 
S.PEC'J'.RAI, DJREC'J'JON J 
SPECTRAL DIRECTION 2 
c D1 D2 
0 . 000 0 . 000 0 . 000 
L275 0.000 0 . 000 
1. 300 0.000 0 . 000 
0 . 000 0.000 1 . 100 
0,000 0,000 J.JOO 
0 . 000 1.100 0 . 000 
0 . 000 1 . 100 0 . 000 
0.000 1.000 0.000 
0 . 000 0 . 000 1. 000 
0.000 1.000 0,000 
0.000 0 . 000 1. 000 
1 
!AltiPJR4N 10 
s PAGE 2 
AM~F.'J'.l\B.S/FILE; \ETAB%11 \ARD2F. DSP 
1ING DATA 1 
•JNG D.ATA 2 
·LACEMENTS AT LEVEL 12 IN FRAME 
1UTPUT LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL 
ID X- TRAN Y- TRAN Z- TRAN XX- ROTN YY - ROTN ZZ - ROTN 
:ASE 1 0 . 00000 0 . 00005 - 0 . 00535 - 0 . 00010 0 . 00020 0 . 00000 
'A..SE 2 0.00000 0.00004 - 0.00401 - 0.00007 0.00015 0.00000 
:ASE 3 0 . 00000 0 . 00002 - 0 . 00286 - 0 . 00006 0 . 00012 0 . 00000 
:ASE. 4 0.08967 0.00005 - 0 . 00402 - 0.00007 0 . 00218 0.00000 
:ASE 5 0 . 08967 0 . 00003 - 0 . 00268 - 0 . 00005 0 . 00214 0 . 00000 
:ASE 6 0 . 00000 0 . 11017 - 0 . 00360 0 . 00227 0 . 00026 0 . 00000 
:A SF. 7 fL DOD DO 0 .. JJ OJ:'> - D. Dfl22f> D.flfl229 0. 0002] D.DDDDD 
:ASE 8 0 . 00000 0 . 10017 - 0 . 00439 0 . 00204 0 . 00027 0 . 00000 
:ASE 9 0 . 08152 0.00006 - 0 . 00477 - 0 . 00008 0 . 00202 0 . 00000 
~ASE1 0 0.00000 0.10014 - 0.00206 0.00208 0.00019 0.00000 
:ASE11 0 . 08152 0 . 00003 - 0 . 00244 - 0 . 00005 0 . 00194 0 . 00000 
:ASE 1 0 . 00000 0 . 00005 - 0 . 00592 - 0 . 00001 0 . 00000 0 . 00000 
:ASE 2 0 . 00000 0 . 00004 - 0 . 00444 - 0 . 00001 0 . 00000 0 . 00000 
:ASF. 
" 
0.00000 0. 00002 - 0.003]8 - 0.00001 0 . 00000 0 . 00000 
:ASE 4 0 . 08967 0 . 00005 - 0 . 00573 - 0 . 00001 0 . 00161 0 . 0 0000 
:ASE 5 0 . 08967 0 . 00003 - 0 . 00425 - 0 . 00001 0 . 00161 0 . 00000 
:ASE 6 0.00000 0.11017 - 0.00565 0.00279 0.00004 0.00000 
:ASE 7 0 . 00000 0 . 11015 - 0 . 00416 0 . 00279 0 . 00004 0 . 00000 
:.ASE 8 0.00000 O.JOOJ7 - 0 .. 00635 o. 00253 0.00004 0 . 00000 
:ASE 9 0 . 08152 0 . 00006 - 0 . 00643 - 0 . 00001 0 . 001 47 0 . 00000 
:ASE1 0 0 . 00000 0 . 10014 - 0 . 00379 0 . 00254 0 . 00004 0 . 00000 
:.7l.SF.J .1 0.08JS7 0.00003 - 0.00387 0 . 00000 0.00]47 0.00000 
:ASE 1 0 . 00000 0 . 00005 - 0 . 00592 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
2ASF. 2 0.00000 0.00004 - 0.00444 0 . 00000 0.00000 0.00000 
:ASE 3 0 . 00000 0 . 00002 - 0 . 00319 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
2ASE 4 0 . 08967 0 . 00005 - 0 . 00574 0 . 00000 0 . 00161 0 . 00000 
:.A.sE 5 0 . 08967 0 . 00003 - 0.00425 0.00000 0.00161 0.00000 
::ASE 6 0.00000 0 . 11017 - 0 . 00576 0 . 00282 0 . 00000 0 . 00000 
~}\SF. 7 0.00000 O.JJOJ5 - 0.00428 0 . 00282 0.00000 0.00000 
::ASE 8 0 . 00000 0 . 10017 - 0 . 00646 0 . 00256 0 . 00000 0 . 00000 
::ASE 9 0 . 08152 0 . 00006 - 0 . 00643 0 . 00000 0 . 00146 0 . 00000 
::ASF.1 0 0.00000 O.JOOJ4 - 0 . 00389 0 . 002.'17 0.00000 0.00000 
::A SEll 0 . 08152 0 . 00003 - 0 . 00387 0 . 00000 0 . 00146 0 . 00000 
3 PAGE 12 
P.ROGR~ :.ET.7l.BS/Ffl,p. ; \E.T.'imSfilJ \_ARD2F . DSP 
JING DATA 1 
JING DATA 2 
J.A/t.dP iRAN 11 
.SE 1 0 . 00000 0 . 00004 - 0 . 00586 0 . 00000 0 . 00001 0 . 00000 
SE 2 0 . 00000 0 . 00003 - 0 . 00440 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
.SE 3 0.00000 0 .00002 - 0.00315 0.00000 0.00000 0.00000 
.SE 4 0 . 08024 0 . 00003 - 0 . 00567 0 . 00000 0 . 00209 0 . 00000 
.SF. !'i 0.08024 ·:l . 00002 - 0.00421 0 . 00000 0 . 00209 0 . 00000 
.SE 6 0 . 00000 0 . 09887 - 0 . 00559 0 . 00286 0 . 00002 0 . 00000 
.SE 7 0 . 00000 0 . 09886 - 0 . 00412 0 . 00286 0 . 00002 0 . 00000 
SF. R n.noooo 0. DR9R .9 - D.DDF29 O.fln2FO O.D0002 0.00000 
.SE 9 0 . 07295 0 . 00004 - 0 . 00637 0 . 00000 0 . 00190 0 . 00000 
.SEl 0 0 . 00000 0 . 08987 - 0 . 00375 0 . 00260 0 . 00002 0 . 00000 
.SE11 0.07295 0.00002 - 0.00382 0.00000 0.00190 0.00000 
.SE J 0 . 00000 0 . 00001) - 0.00587 0.00000 0 . 00000 D .. 00000 
,SE 2 0 . 00000 0 . 00003 - 0 . 00440 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
,SE 3 0 . 00000 0 . 00002 - 0 . 00315 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
,sF. 4 0. 08024 0.0000::1 - 0.\10567 0.\100\10 0.002\16 \l.O\l\100 
,SE 5 0 . 08024 0 . 00002 - 0 . 00421 0 . 00000 0 . 00206 0 . 00000 
,sE 6 0.00000 0.09887 - 0 . 00570 0 . 00286 0 . 00000 0 . 00000 
..SE 7 0.00000 0.09886 - 0.00424 0. 00286 0.00000 0.00000 
,sE 8 0 . 00000 0 . 08989 - 0 . 00639 0 . 00260 0 . 00000 0 . 00000 
,;:w. q 0.072 .95 0 . 00001) - 0.00637 0 . 00000 0.00)87 0.00000 
,sE10 0 . 00000 0 . 08987 - 0 . 00385 0 . 00260 0 . 00000 0 . 00000 
I SEll 0 . 07295 0 . 00002 - 0 . 00383 0 . 00000 0 . 00187 0 . 00000 
\.SE 1 0 . 00000 0 . 00004 - 0 . 00562 0 . 00000 - 0 . 00003 0 . 00000 
1SE 2 0 . 00000 0 . 00003 - 0 . 00422 0 . 00000 - 0 . 00003 0 . 00000 
~SE 3 0.00000 0.00002 - 0.00303 0.00000 - 0.00002 0.00000 
\.SE 4 0 . 08024 0 . 00003 - 0 . 00427 0 . 00000 0 . 00191 0 . 00000 
>SE 5 0.08024 0 . 00002 - 0 . 00286 0 . 00000 o. oo1 n 0.00000 
\.SE 6 0 . 00000 0.09887 - 0 . 00548 0 . 00286 - 0 . 00003 0 . 00000 
\SE 7 0 . 00000 0 . 09886 - 0 . 00407 0 . 00286 - 0 . 00002 0 . 00000 
\SE R n.onono n. O.R9.R9 - n. nnr;J il D. DD2 60 - 0.00004 O.DDODO 
\SE 9 0 . 07295 0 . 00004 - 0 . 00504 0 . 00000 0 . 00173 0 . 00000 
\SE10 0 . 00000 0 . 08987 - 0 . 00370 0 . 00260 - 0 . 00002 0 . 00000 
~SF.J l 0.07295 0 . 00002 - 0.00260 0.00000 0. OOJ 7 4 0.00000 
PAGE 22 
PROGRAM : ETABS/FILE : \ETABS611\ARD2F . DSP 
!JNG DATA J 
)lNG DATA 2 
~.V:IC:F'.MF.NT!'> lci.'J' .T ,F.VF.I, .10 .TN .F'RAME 
)UTPUT LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL 
ID X- TRAN Y- TRAN Z- TRAN XX- ROTN YY - ROTN ZZ - ROTN 
:::ASE 1 0 . 00000 0 . 00002 - 0 . 00518 - 0 . 00006 0 . 00012 0 . 00000 
"':ARF. 2 0.00000 0 , 00002 - O. OOJBS - 0 . 00005 0.0000.9 0 . 00000 
:::ASE 3 0.00000 0 . 00001 - 0 . 002 7 6 - 0 . 00003 0 . 00006 0 . 00000 






























0 . 00000 
0 . 06425 
0 . 00000 
D. DODOD 
0 . 00000 
0 . 07068 
0.07068 
0 . 00000 
0 . 00000 
O.ODOOO 
0 . 06425 
0 . 00[)0[) 
0 . 06425 
O,DDDOO 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.07068 
0 . 07068 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
D~Df'425 
0 . 00000 
0 . 06425 
)ING DATA 1 
l_TN(:; flA'J'A '} 


















0 . 00000 
0.00000 
0 . 06106 
0 . 06106 
n_. nnono 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.05551 
0 . 00000 
0 . 05551 
0 . 00000 
0 . 07943 
0 . 00001 
0 . 00002 
0 . 0000'2 
0.00001 
0 . 00002 
0. OOOOJ 
0 . 08738 
0.08737 
0. 07 .944 




0 . 00002 
0 . 00001 
0.00002 
0 . 00001 
0 . 08738 
0 . 08737 
0 . 07944 
[) _  DDOD2 





0 . 00001 
0.00000 
0.00001 
0 . 00001 
0.07:'>77 
0 . 07577 
0.06889 
0.00001 
0 .0 6888 
0.0000] 
0 . 00001 
- 0 . 00366 
- 0 . 00373 
- 0 . 00573 
- 0.001,130 
- 0 . 00308 
- 0 . 00554 
- 0.00411 
- 0 . 00557 
- 0 . 00413 
- D. 00624 
- 0 . 00622 
- 0 . 00376 
- 0 . 00373 
- D. D05!1 _CJ 
- 0 . 00412 
- 0 . 00296 
- 0.00418 
- 0 . 00280 
- 0.00535 
- 0 . 00398 
- 0 . 00599 
- D.DD!l _Cl3 
- 0 . 00362 
- 0 . 00255 
0 . 00264 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00291 
0 . 00291 
D. 00264 
0 . 00000 
O. OD264 
0 . 00000 
D.DDODO 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0. 002 _9] 
0 . 00291 
0 . 00264 
n . DonoD 
0 . 00264 
0 . 00000 
L4Jt1PIR4N 12 
0 . 00002 
0 . 00183 
0 . 00000 
0.0000[) 
0 . 00000 
0 . 00200 
0.00200 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00181 
0.00000 
0 . 00181 
- D.DD005 
- 0 . 00004 
- 0 . 00002 
0.00175 
0 . 00176 
- 0.00005 
- 0 . 00003 
- 0 . 00005 
n. om 5B 
- 0 . 00003 
0 . 00160 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
D.DDOOO 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
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- 0 . 00374 
- 0 , 00266 
- 0 .0 0375 
- 0 . 00250 
- 0.0D3::<7 
- 0 . 00212 
- 0 . 00410 
- 0.00445 
- 0 .00193 
- 0 . 00227 
- 0 . 00551 
_n nnA1< 
LOCAL 
XX - ROTN 
- 0.00006 
- 0 . 00004 
- 0.00003 
- 0.00004 
- 0 . 00003 
D. D02f,7 
0 . 00268 
0.00241 
- 0.00005 
0 . 00244 
- 0 . 00002 
0 . 00000 
n nnnnn 
LOCAL 
YY - ROTN 
0.00011 
0 . 00008 
0.00006 
0 . 00233 
0 . 00230 
D. DDnJ..? 
0 . 00009 
0 . 00014 
0.0021S 
0 . 00009 
0 . 00209 
0 . 00000 
n n n n 
LOCAL 
ZZ - ROTN 
0.00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 

















0 . 00000 
0 . 00000 
0.055Sl 
0 . 00000 
0 . 0555] 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 06106 
0.06106 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 05551 
0.00000 
0 . 05551 
HNG DATA 1 
)ING DATA 2 



























0 . 00000 
0 . 00000 
D. O:>J 50 
0 . 05150 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 04682 
0.00000 
0 . 04682 
0 . 00000 
0 . 00000 
O.DOOOD 
0 . 05150 
0 . 05150 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 04682 
0 . 00000 
0') 
0 . 07577 
0 . 06889 
0.00001 
0 . 06888 
0 . 0000] 
0 . 00001 
0 . OOOOJ 
0 . 00000 
0 . 00001 
0.00001 
0 . 07577 
0 . 07577 
0 . 06889 
0 . 00001 
0.06888 
0 . 00001 
LOCAL 
Y- TRAN 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
[l.OflDOO 
0 . 00000 
0 . 06415 
0.064J5 
0 . 05832 
0 . 00000 
D., 05832 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
o.oonDo 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.0641S 
0 . 06415 
0.05832 
0 . 00000 
0 . 05832 
n n n 
- 0 . 00397 
- 0 . 00601 
- 0.00')98 
- 0 . 00361 
- 0 . 00359 
- 0 . 00529 
- 0.003()7 
- 0 . 00285 
- 0 . 00403 
- 0.00270 
- 0 . 00515 
- 0.0038:1 
- 0 . 00577 
- 0 . 00475 
- 0.00348 
- 0 . 00246 
0 . 00293 
0 . 00266 
0.00000 
0 . 00266 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00293 
0 . 00293 
0 . 00266 
0 . 00000 
0 . 00266 
0 . 00000 
L 4MPJRAN 13 
0 . 00000 
0 . 00000 
O.OOlfn 
0 . 00000 
0.00183 
- 0 . 00004 
- 0 . 00003 
- 0 . 00002 
0 . 00179 
0.00181 
- 0 . 00004 
- O. DODO:l 
- 0 . 00005 
0 . 00162 
- 0.00003 
0 . 00164 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
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- 0 . 00354 
- 0 . 00252 
- 0.00355 
- 0 . 00237 
- 0 . 00320 
- 0. 002DJ 
- 0 . 00389 
- 0 . 00422 
- 0 .. 0DlB3 
- 0 . 00216 
- 0 . 00521 
- 0 . 00391 
- D. 00280 
- 0 . 00504 
- 0 . 00374 
- 0.00497 
- 0 . 00366 
- 0.00559 
- 0 . 00566 
- 0 . 00333 
n n n 
LOCAL 
XX- ROTN 
- 0 . 00006 
- 0 . 00004 
- 0 . 00003 
- rL oooo4 
- 0 . 00003 
0 . 00265 
0 . 00267 
0 . 00239 
- 0 . 00005 
D. 002 42 
- 0 . 00002 
0 . 00000 
0 . 00000 
f)_ 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00291 
0 . 00291 
0 . 00264 
0 . 00000 
0 . 00264 
n n n 
LOCAL 
YY - ROTN 
0.00011 
0 . 00009 
0 . 00006 
0.00230 
0 . 00227 
0 . 00012 
0.000.10 
0 . 00014 
0 . 00212 
0 .. 00009 
0 . 00206 
0 . 00000 
0 . 00000 
D .. 00000 
0 . 00200 
0 . 00200 
0.00002 
0 . 00002 
0.00002 
0 . 00182 
0 . 00002 
n n11'l 
LOCAL 
ZZ - ROTN 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
O, DODOO 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
n n n 
L4ltdPJRAN 14 
ASE 4 0 . 05150 0 . 00000 - 0 . 00382 0 . 00000 0 . 00176 0 . 00000 
ASE 5 0.05150 0 . 00000 - 0 . 00257 0 . 00000 0. 00178 0 . 00000 
AS F. 6 0.110000 0.06415 - 0.00487 0.00291 - 0.000114 0.000011 
ASE 7 0 . 00000 0 . 06415 - 0 . 00362 0 . 00291 - 0 . 00003 0 . 00000 
-A SF. 8 0 . 00000 0 . 05832 - 0.00546 0 . 00265 - 0 . 00004 0 . 00000 
ASE 9 0 . 04682 0 . 00000 - 0 . 00450 0 . 00000 0 . 00159 0 . 00000 
.ASE10 0 . 00000 0 . 05832 - 0 . 00329 0 . 00265 - 0 . 00003 0 . 00000 
A.S.EJJ o.n~f'R2 n.nnnnn - f)_ 002.'<4 n.nnonn _n. _n OJ f)J D.DDDDD 
s PAGE S2 
PFOGB.~M : .f.:r'.Jl.B::> I F.JJ,.f. : \.f.TABS fiJ J \7!..RD2 .F . DSP 
1ING DATA 1 
liNG DATA 2 
'LACEMENTS AT LEVEL 7 IN FRAME 
1UTJ?UT LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL 
ID X- TRAN Y- TRAN Z-TRAN XX-ROTN YY - ROTN ZZ -ROTN 
:As E. ] 0 . 00000 - 0 . 0000] - 0 . 00438 - 0.00006 0 . 0001] 0.00000 
:ASE 2 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00329 - 0 . 00004 0 . 00009 0 . 00000 
:ASE 3 0 . 00000 0 . 00000 - 0 . 00234 - 0 . 00003 0.00006 0 . 00000 
~l;\S.f. ~ _n _ _n 42 J :1 - 0 .. DDOOJ - 0 .. OO.llJ - D.ODD0!l 0. OJ\?23 fl.DDODO 
:ASE 5 0 . 04215 0 . 00000 - 0 . 00221 - 0 . 00003 0 . 00220 0 . 00000 
:ASE 6 0 . 00000 0 . 05268 - 0 . 00298 0 . 00259 0 . 000]2 0 . 00000 
'ASE 7 0.00000 0.05268 - 0.00188 0.00261 O.OOOOCl 0.00000 
:ASE 8 0 . 00000 0 . 04788 - 0 . 00362 0 . 00234 0 . 00014 0 . 000 00 
:_AS E. C) 0.0383] - 0 . 00001 - 0 . 003'12 - 0.0000 5 0.0020 5 0.00000 
:ASE10 0 . 00000 0 . 04789 - 0 . 00171 0 . 0 0237 0 . 00008 0 . 0 0000 
:ASE11 0 . 03831 0 . 00000 - 0 . 00201 - 0 . 00003 0 . 00200 0 . 00000 
:ASE 1 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00484 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
:ASE 2 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00363 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
:]).S.f. 3 o.oonnn n_. nnnnn - n.n.n2.'i_Cl n.nnnnn n .. nnnnn 0.00000 
:ASE 4 0 . 04215 - 0 . 00001 - 0 . 00468 0 . 00000 0 . 00194 0 . 00000 
:ASE 5 0 . 04215 0 . 00000 - 0 . 00347 0 . 00000 0 . 00194 0 . 00000 
'ASE 6 0.00000 0.05268 - 0.00461 0.00284 0.00002 0.00000 
:ASE 7 0 . 00000 0 . 05268 - 0 . 00340 0 . 00284 0 . 00002 0 . 00000 
:ASF. 8 0.00000 0 . 04788 - 0 . 005JCl 0 . 00258 0 . 00002 0.00000 
:ASE 9 0 . 03831 - 0 . 00001 - 0 . 00525 0 . 00000 0 . 0017 7 0.00 000 
:ASE10 0 . 00000 0 . 04789 - 0 . 00309 0 . 00258 0 . 00002 0 . 0 0000 
:A.S.F:JJ 0. O.'<.R.'<J n.onooo - n.nn.'<JS n .. oonoo fL OnJ7r n .n oonn 
:ASE 1 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0.00484 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
:ASE 2 0.00000 - !1.00001 - 0.0036~ 0.00000 0 .. 00000 0.00000 
:ASE 3 0 . 00000 0 . 00000 - 0 . 00260 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
:ASB 4 [). 042] 5 - 0. 0000] - O.OOfl6R 0.00000 O.OOJ.Cl2 0 . 00000 
:ASE 5 0 . 04215 0 . 00000 - 0 . 00347 0 . 00000 0 . 00192 0 . 00000 






1'1 1'1 1'1 1'1 
•JNG JlATA l 
•ING DATA 2 









































0 . 00000 
o.ooooo 
0 . 00000 
0 . 03317 
o .o~~n 
0 . 00000 
0 . 00000 
o. ()()0()0 
0 . 03015 
0.00000 
0 . 03015 
0~.0.0000 
0 . 00000 
0.00000 
0.03317 
0 . 03317 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
.0~.030J_ti 
0 . 00000 
0 . 03015 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 03317 
0 . 03317 
0 . 00000 
0.00000 
n .. .ooono 




0 . 00000 
0 . 00000 
LOCAL 
Y- TRAN 
- 0 . 00001 
- 0 ' 00001 
- 0 . 00001 
- 0 . 00001 
- (L 00001 
0 . 04157 
0 . 04157 
O ~ D3779 
- 0 . 00001 
0.0~77() 
- 0 . 00001 
- o .• .o.onm 
- 0.00001 
- 0 . 00001 
- 0.00001 
- 0 . 00001 
0.04]57 
0 . 04157 
0 . 03779 
- fl~ .OOODJ 
0 . 03779 
- 0 . 00001 
- 0 . 00001 
- 0 . 00001 
- 0.00001 
- 0 . 00001 
- 0 . 00001 
0 . 04157 
0 . 04157 
n .. n:n7_g 
- 0.00001 
0 . 0377() 
- 0.00001 
- 0. 0000] 
- 0 . 00001 
- 0 . 00001 
L41tJPJR4N 15 
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- 0 . 00397 
- fl.OO?C)Fl 
- 0 . 00212 
- 0 . 00300 
- 0. OO.?O.J 
- 0 . 00271 
- 0 . 00172 
- 0. OD3JO 
- 0 . 00356 
- 0. OOJ !16 
- 0 . 00183 
-n~ .oof!.lCJ 
- 0 . 00329 
- 0 . 00235 
- 0.00424 
- 0 . 00314 
- 0' 00418 
- 0 . 00308 
- 0 . 00471 
-n~D047fl 
- 0 . 00280 
- 0 . 00285 
- 0 . 00439 
- 0 . 00329 
- 0.00235 
- 0 . 00424 
- 0.003]4 
- 0 . 00426 
- 0 . 00316 
- 0.00478 
- 0 . 00476 
- 0 . 00287 
- 0.00285 
- 0.001)2.? 
- 0 . 00316 
- 0 . 00227 
LOCAL 
XX- ROTN 
- 0 . 00006 
- 0 . 00005 
- 0 . 00003 
- 0 . 00005 
- 0,0000~ 
0 . 00248 
0 . 00249 
D. 00224 
- 0 . 00006 
0. 00227 
- 0 . 00003 
rLnnnnn 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 002 72 
0 . 00272 
0 . 00247 
n_nonnn 
0 . 00247 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00272 
0 . 002 7 2 
0~ .00.?47 
0 . 00000 
0 . 00248 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
() ()()()(1() 
LOCAL 
YY - ROTN 
0 . 00011 
O.OOOOR 
0 . 00006 
0 . 00212 
0.00?09 
0 . 00012 
0.00009 
0. 00013 
0 . 00195 
0.00008 
0 . 00190 
n.nnnnn 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00184 
0 . 00184 
0 . 00002 
0 . 00002 
0 . 00002 
fl. OO.J fl7 
0 . 00002 
0 . 00167 
0 . 00000 
0 . 00000 
o.oocoo 
0 . 00182 
0 . 00182 
0 . 00000 
0 . 00000 
0~00000 
0 . 00166 
0 . 00000 
0.00166 
- 0 . 0000~ 
- 0 . 00003 
- 0 . 00002 
" " 
LOCAL 
ZZ - ROTN 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
O.OODOD 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
n.nonno 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
O.DOODO 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
0.00000 
0 , 00000 
0 . 00000 
0 . 00000 
"" n 
L4Jv1PIRAN 16 
•UTPUT LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL 
ID X- TRAN Y- TRAN Z- TRAN XX- ROTN YY - ROTN ZZ - ROTN 
ASE 1 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00349 - 0 . 00006 0 . 00011 0 . 00000 
}\Sf. 2 0.00000 - 0 . 00001 - 0 . 002fi2 - 0 . 00005 O.OOOOR 0 . 00000 
ASE 3 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00186 - 0 . 00003 0 . 00006 0 . 00000 
ASE 4 0 . 02476 - 0 . 00001 - 0 . 00265 - 0 . 00005 0 . 00196 0 . 00000 
AS.F. ~ 0 . 0.? 47 f; - 0.00001 - 0,00]77 - 0 . 0000:3 O.OOlq:l 0 .. 00000 
ASE 6 0 . 00000 0.03109 - 0 . 00240 0 . 00230 0 . 00012 0 . 00000 
.ASE 7 0 . 00000 0 . 03109 - 0 . 00152 0 . 00231 0 . 00009 0 . 00000 
ASE 8 0 •. 00000 0.02826 - 0.00291 0.00207 o_ oom.3 0.00000 
ASE 9 0 . 02251 - 0 . 00001 - 0 . 00314 - 0 . 00006 0 . 00180 0 . 00000 
.ASEJ 0 0.00000 0.02827 - O. OODfl 0 . 002J 0 O.OOOOfl 0 . 00000 
AS Ell 0 . 02251 - 0 . 00001 - 0 . 00161 - 0 . 00003 0 . 00175 0 . 00000 
;n,,c;F J 0.00000 - 0. ()()_()OJ - O.OO.lfl:'i D .. 00000 n.onooo o.oooon 
ASE 2 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00289 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 3 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00206 0.00000 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 4 0.02476 - 0.00001 - 0.00372 0.00000 0.00169 0.00000 
ASE 5 0 . 02476 - 0 . 00001 - 0 . 00276 0 . 00000 0 . 00169 0 . 00000 
ASF. 6 0.00000 0.03109 - 0.00367 0 . 00252 0 . 0000} 0 . 00000 
ASE 7 0 . 00000 0 . 03109 - 0 . 00271 0 . 00252 0 . 00001 0 . 00000 
ASE 8 0 . 00000 0 . 02826 - 0 . 00414 0 . 00229 0 . 00001 0 . 00000 
I'. SF. q 0. Q/_7.')] - 0. on om - O.DDL!Jfl o.nonno O .. OOJ .'iL! o.onooo 
ASE10 0 . 00000 0 . 02827 - 0 . 00246 0 . 00229 0 . 00001 0 . 00000 
ASE11 0 . 02251 - 0 . 00001 - 0 . 00251 0 . 00000 0 . 00154 0 . 00000 
ASE 1 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00385 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
}',Sf, 2 0 . 00000 - 0 . 0000.1 - 0 . 00289 0.00000 0.00000 0.00000 
ASE 3 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00206 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 4 0 . 02476 - 0 . 00001 - 0 . 00372 0 . 00000 0 . 00168 0 . 00000 
ASF. .'i 0.0247('; - 0.00001 - 0, 0027 f; 0.00000 0.00Jf;8 0.00000 
ASE 6 0 . 00000 0 . 03109 - 0 . 00374 0 . 00253 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 7 0 . 00000 0 . 03109 - 0 . 00277 0 . 00253 0 . 00000 0 . 00000 
AS.F. fl n.nnoon ()_ .028_7 fi - n .. .nn4.7 n .0.0_0230 0.00000 0 . 00000 
ASE 9 0 . 02251 - 0 . 00001 - 0 . 00418 0 . 00000 0 . 00152 0 . 00000 
ASElO 0 . 00000 0 . 02827 - 0 . 00252 0 . 00230 0 . 00000 0 . 00000 
AS Ell 0.022 .">1 - 0.00001 - 0.002.">1 0.00000 0.001S3 0.00000 
AS F. J 0 . 00000 - 0 . 0000.1 - 0 . 0037] 0 . 00000 - 0.00003 0 . 00000 
ASE 2 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00278 0 . 00000 - 0 . 00002 0 . 00000 
ASE 3 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00199 0.00000 - 0 . 00001 0 . 00000 
.JI,SF. 4 0. 0247 f; - 0.0000.1 - 0. 0028f> 0.00000 0.00150 0.00000 
ASE 5 0 . 02476 - 0 . 00001 - 0 . 00193 0 . 00000 0 . 00151 0 . 00000 
ASE 6 0 . 00000 0 . 03109 - 0 . 00361 0 . 00253 - 0 . 00003 0 . 00000 
ASE 7 n . ooono 0.03109 - 0 . 00268 0.00253 - 0 . 00002 0.00000 
ASE 8 0 . 00000 0 . 02826 - 0 . 00404 0 . 00230 - 0 . 00003 0 . 00000 
.ASE _q Cl. 0225J - 0 . OOOOJ - O.OO::l:'ln 0,00000 0, OOJ36 O. OOOOD 
ASElO 0 . 00000 0 . 02827 - 0 . 00244 0 . 00230 - 0 . 00002 0 . 00000 
AS Ell 0 . 02251 - 0 . 00001 - 0 . 00176 0 . 00000 0 . 00137 0 . 00000 
L41v1PJR4N 17 
ASE 7 0 . 00000 0 . 02154 - 0 . 00130 0 . 00206 0 . 00009 0 . 00000 
ASE R 0 . 00000 0 . 01957 - 0.00246 0.00184 0 . 00013 0 . 00000 
ASE q 0.01Sf;0 - 0.00001 - 0.00265 -o.oooor; 0.00161 0.00000 
ASE10 0 . 00000 0 . 01958 - 0 . 00118 0 . 00187 0 . 00008 0 . 00000 
ASF.ll 0.01560 -o. ooocn - 0 . 00136 - 0 . 00003 0 . 00]55 0.00000 
ASE 1 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00324 0.00000 0 . 00000 0 . 00000 
_I',:W. '} 0.00000 - 0. OOOOJ - 0.00243 0.00000 0.00000 0.00000 
ASE 3 0.00000 -0 . 00001 - 0 . 00174 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 4 0 . 01716 - 0.00001 - 0 . 00313 0.00000 0 . 00149 0 . 00000 
ASE s 0.01716 - 0.00001 - 0.00232 0.00000 0.00149 0.00000 
ASE 6 0 . 00000 0 . 02153 - 0 . 00309 0 . 00225 0 . 00001 0 . 00000 
AS F. 7 0.00000 0.02154 - 0 . 00228 0 . 00225 0 . 0000] 0.00000 
ASE 8 0 . 00000 0 . 01957 - 0.00348 0 . 00204 0 . 00001 0 . 00000 
ASE 9 0 . 01560 - 0 . 00001 - 0 . 00352 0 . 00000 0 . 00136 0 . 00000 
ASF.J 0 0.00000 O.OJ.Cl!'>R - 0.00207 0. 002 04 0. 0000] 0.00000 
A SEll 0 . 01560 - 0 . 00001 - 0 . 00211 0 . 00000 0 . 00136 0 . 00000 
ASE 1 0.00000 - 0.00001 - 0.00324 0.00000 0.00000 0.00000 
ASE 2 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00243 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
.ASF. 3 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0.00174 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 4 0 . 01716 - 0 . 00001 - 0 . 00313 0 . 00000 0 . 00148 0 . 00000 
.ASE 5 0 . 01716 - 0.00001 - 0 . 00232 0 . 00000 0 . 00148 0 . 00000 
J~SF fi rL onooo n .. D2J!1::< - 0. OO.iJ 4 O.O.n22.'1 D.ooooo 0.00000 
:ASE 7 0 . 00000 0.02154 - 0 . 00233 0 . 00225 0 . 00000 0 . 00000 
ASE 8 0 . 00000 0.01957 - 0 . 00353 0 . 00205 0 . 00000 0 . 00000 
'ASE q 0.01560 - 0.00001 - 0.003S2 0.00000 0. 0013.5 0.00000 
ASE10 0 . 00000 0 . 01958 - 0 . 00212 0 . 00205 0 . 00000 0 . 00000 
:ASF.J 1 0.01560 - 0.00001 - 0.0021] 0.00000 0 . 00]35 0.00000 
:ASE 1 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00312 0 . 00000 - 0 . 00002 0 . 00000 
:ASF. '} 0 . 00000 - 0. OOOOJ - 0.00/34 0.00000 - 0.00002 0.00000 
:ASE 3 0 . 00000 - 0 . 00001 - 0 . 00168 0 . 00000 -0 . 00001 0 . 00000 
:ASE 4 0 . 01716 - 0 . 00001 - 0 . 00242 0 . 00000 0 . 00133 0 . 00000 
:ASB s n. m 7J n - 0. OOO[)J - n. nm Fi4 0.00000 O.OODLI 0.00000 
:ASE 6 0 . 00000 0 . 02153 - 0 . 00304 0 . 00225 - 0 . 00002 0 . 00000 
:ASE 7 0 . 00000 0.02154 - 0 . 00225 0 . 00225 - 0 . 00002 0 . 00000 
'.A..SE 8 0.00000 0.01957 - 0.00341 0.0020S - 0.00003 0.00000 
:ASE 9 0 . 01560 - 0 . 00001 - 0 . 00284 0 . 00000 0 . 00120 0 . 00000 
:ASf,J 0 0.00000 0 . 01958 - 0 . 00205 0 . 00205 - 0 . 00001 0 . 00000 
:A SEll 0 . 01560 - 0 . 00001 - 0 . 00149 0 . 00000 0 . 00122 0 . 00000 
PAGE 92 
PROGRAM : ETABS/FJLE : \ETABS611\ARD2F . DSP 
liNG DAT.A 1 
liNG DATA 2 
'LACEMENTS AT LEVEL 3 IN FRAME 
T l"\i"7\ T T r. 71 t\r7\ T 
L4MP!RAN 18 
ASE 4 0 . 01061 - 0.00001 - 0 . 00246 0 . 00000 0 . 00124 0 . 00000 
ASE 5 0.01061 - 0.0000] - 0 . 00183 0 . 00000 0 . 00]24 0 . 00000 
_J:;_SE' 6 0.00000 0 . 01324 - 0.00243 0 . 00189 0.00001 0.00000 
ASE 7 0 . 00000 0 . 01324 - 0 . 00179 0 . 00189 0 . 00001 0 . 00000 
.ASE'. 8 0 . 00000 0.01203 - 0.00274 0. 00172 0 . 00001 0 . 00000 
ASE 9 0 . 00964 - 0.00001 -0 . 00277 0.00000 0 . 00113 0 . 00000 
ASE10 0 . 00000 0 . 01204 - 0 . 00163 0 . 00172 0 . 00001 0 . 00000 
,J:;,SEJ J 0. fif)_C)f'g fi.0fifi00 - 0 • .00J f,fi n .. nfinflo 0, f)_O] J ~ D.DnfiOO 
.SE 1 0 . 00000 - D.00001 - 0.00255 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
.SE 2 0.00000 - 0.00001 - .0.001.91 0.00000 .0.00000 D.DODOO 
.SE 3 0 . 00000 8 . 00000 - 0 . 00137 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
SF. .g n. OJ DfiJ -n. DflDOJ - fl. DD2 !lfi O.DOOOfl D. OOJ24 0 . 00000 
.SE 5 0 . 01061 - 0 . 00001 - 0 . 00182 0 . 00000 0 . 00124 0 . 00000 
.SE 6 0 . 00000 0 . 01324 - 0 . 00247 0 . 00189 0 . 00000 0 . 00000 
SE 7 0.00000 \I.OD/4 - O.flOJIB 0.00.18.'1 0.00000 0.00000 
SE 8 0 . 00000 0 . 01203 - 0 . 00278 0.00172 0 . 00000 0 . 00000 
.s E', 9 0 . 00964 - 0.00001 - 0.00277 0 . 00000 0 . 00112 0 . 00000 
.SE10 0 .. 00000 0. 012 04 - 0.00167 0.00172 0.00000 0.00000 
.SEll 0 . 00964 0 . 00000 - 0 . 00166 0 . 00000 0 . 00112 0 . 00000 
.SE 1 0.00000 - 0 . 00001 -0.00246 0 . 00000 - 0 . 00002 0 . 00000 
.SE 2 0.00000 - 0 . 00001 - 0 . 00185 0 . 00000 - 0 . 00001 0 . 00000 
S.F .3 0.00000 0 .. 00000 - D.ODJ3.? o.ononn -n.nnnm D.- OODDO 
.SE 4 0 . 01061 - D. 00001 - 0 . 00192 0 . 00000 0 . 00111 0 . 00000 
SE 5 0 . 0]061 -0 . 00001 - 0 . 00130 0 . 00000 0 . 00112 0 . 00000 
cSE 6 0.00000 0 . 01324 - 0 . 00239 0.00189 - 0.00002 0 . 00000 
.SE 7 0 . 00000 0 . 01324 - 0 . 00177 0 . 00189 - 0 . 00001 0 . 00000 
.Sf, 8 0.00000 0 . 0].?03 - 0 . 00268 0.001 72 - 0.00002 0 . 00000 
.SE 9 0 . 00964 -0 . 00001 - 0 . 00225 0 . 00000 0 . 00101 0 . 00000 
.SE10 0.00000 0 . 01204 - 0 . 00161 0 . 00172 - 0 . 00001 0 . 00000 
,S.f.J J n. nfi.%4 n. n.nnnfi - D • . OfiJJ R n.nnonn n.nm n.? n.oonon 
PAGE 102 
PPDGP1•..M~ ETABS/FILE ~ \ETJl.BS611 \ARD2F- DSP 
1ING DATA ] 
1ING DATA 2 
•J,tjCEMF.NTR AT J,P,VE.J, 2 TN FAAMF. 
IUTPUT LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL 
ID X- TRAN Y-TRAN Z- TRAN XX- ROTN YY - ROTN ZZ - ROTN 
..S.F. J (),()()[)()() \1.00000 - 0. OOJ fiJ - (),()()()()fi 0. OOOJ 0 0.00000 
.SE 2 0 . 00000 0 . 00000 - 0 . 00121 - 0 . 00005 0 . 00008 0 . 00000 
.SE 3 0 . 00000 0.00000 - 0.00086 - 0 . 00003 0.00005 0 . 00000 
.SE 4 0,00537 0 . 00000 - 0.00124 - 0.00005 0 . 00111 0.00000 
.SE 5 0 . 00537 0.00000 - 0 . 00084 - 0 . 00004 0 . 00109 0 . 00000 
SE fi 0.00000 O.OOfi~q - O.ODJJil 0 . OOJ26 0.00010 0.00000 
.SE 7 0 . 00000 0 . 00660 - 0 . 00073 0 . 00128 0 . 00007 0 . 00000 
,SE 8 0.00000 0.00599 - 0 . 00137 0 . 00113 0 . 00011 0 . 00000 
"'"' 
0 n nn11oo n nrHlnn _ n nn1 111 _ n nrHlnc: n ('1()111') n nnnnn 
L4A1PJRAN 19 
"SE 2. 0.00000 0 . 00000 - 0 . 00133 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
SE 3 0.00000 0 .00000 - 0 . 00095 0 . 00000 0.00000 0.00000 
,SE 4 0.00!'>37 0.00000 - 0.00172 0.00000 0.00093 0.00000 
.SE 5 0 . 00537 0 . 00000 - 0 . 00127 0 . 00000 0 . 00093 0 . 00000 
.SF. 6 0.00000 0.0065C) - 0.00]73 0.00142 0.00000 0.00000 
.SE 7 0.00000 0 . 00660 - 0 . 00128 0 . 00142 0 . 00000 0 . 00000 
"SE 8 0.00000 0 . 00599 - 0 . 00194 0.00129 0 . 00000 0.00000 
R.F C) fL DD!l.RR n.nnnnn - D. DnJ.CJ~ D.DDDDD D.DDDM D.0DDOD 
3E10 0.00000 0 . 00600 - 0 . 00116 0 . 00129 0 . 00000 0 . 00000 
SE}} 0 . 00488 0 . 00000 - 0 . 00116 0 . 00000 0 . 00084 0 . 00000 
~SE 1 0.00000 0.00000 - 0 . 00172. 0 . 00000 - 0 . 00001 0.00000 
SE 2 0.00000 0.00000 - 0.00]29 0.00000 - 0. 0000) 0.00000 
"SE 3 0 . 00000 0 . 00000 - 0 . 00092 0.00000 - 0 . 00001 0.00000 
.SE 4 0.00537 0 . 00000 - 0.00135 0 . 00000 0 . 00084 0 . 00000 
.S.F. 5 0.00537 0.00000 - 0.000<:)2 0.00000 0.00084 0.00000 
,SE 6 0 . 00000 0.00659 - 0 . 00167 0 . 00142 - 0.00001 0 . 00000 
.SE 7 0.00000 0.00660 - 0.00124 0 . 00142 - 0.00001 0.00000 
BE B 0.00000 D.DOSC19 - D. 001B7 0.0.0129 - 0. ODODl 0.00000 
~SE 9 0.004.88 0 . 00000 - 0.00158 0 . 00000 0 . 0007() 0 . 00000 
SEJO 0.00000 0.00600 - 0.00JJ3 O. OOJ2q - 0. ODOOJ 0.00000 
,SEll 0 . 00488 0 . 00000 - 0 . 00083 0 . 00000 0 . 00077 0 . 00000 
.El:\.GE JJ2 
PROGRAM : ETABS/FILE:\ETABS611\ARD2F.DSP 
1ING DAT}~ 1 
1I.NG DA. 'rA. 2 
'LACEMENTS AT LEVEL 1 IN FRAME 
IUTPUT LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL LOCAL 
ID X- TRAN Y- TRAN Z- TRAN XX - ROTN YY - ROTN ZZ-ROTN 
:ASE 1 0.00000 0.00000 - 0.00084 - 0.00009 0.00014 0 . 00000 
:7:\.,SP, _? n.ononn fl.flDOOO - fL ODDf'J - D.fiDDD7 D.DflfiJfl D.DDDDD 
:ASE 3 0 . 00000 0.00000 - 0 . 00045 - 0.00004 0 . 00007 0.00000 
ASE 4 0.00173 0.00000 - 0 . 00065 - 0 . 00008 0.00078 0.00000 
'ASE .5 0.00173 0.00000 - 0.00044 - 0.00006 0.00074 0.00000 
ASE 6 0 . 00000 0 . 00202 - 0 . 00060 0 . 00073 0. 00013 0 . 00000 
:ASE 7 0.00000 0.00202 - 0.00039 0.00075. 0.00010 0.00000 
ASE 8 0 . 00000 0 . 00184 - 0.00072 0 . 00064 0 . 00015 0 . 00000 
:ASE 9 0.00157 0 . 00000 - 0.00077 - 0 . 00010 0.00074 0 . 00000 
:~REJ 0 n.nnonn n.nm.Ril - D. fl[ID_~;, n_nnn;;q Q_flfiDD.q 0.()[1[1[1[) 
:ASE11 0 . 00157 0.00000 - 0.00040 - 0 . 00005 0 . 00068 0 . 00000 
~"-..SE l O.OOODO 0.00000 - 0.00093 0.00000 0.00000 0.00000 
:t~..SE 2 0.00000 0.00000 - 0.00070 0 . 00000 0 . 00000 0 . 00000 
1\SE 3 0.00000 0.[)0000 - 0.000~0 0.00000 0,0[)000 0.00000 
:ASE 4 0 . 00173 0 . 00000 - 0 . 00090 0 . 00000 0 . 00058 0 . 00000 
ASE 5 0 . 00173 0 . 00000 - 0.00067 0 . 00000 0.00058 0 . 00000 




(\f"'\{'\()('\ n llnnoo 
" 
fl('\,(\('1(', n nnrinn 
1AAJPJR4N 20 
:AS Ell 0 . 00157 0 . 00000 - 0 . 00060 0 . 00000 0 . 00053 0 . 00000 
'ASE 1 0~00000 fLODODO - 0~00090 0~00000 0~00000 0<00000 
:As E 2. 0 . 00000 0 . 00000 - 0 . 000fi7 0 . 0 0 000 0 . 00000 0 . 0 0 000 
')\. RE ;i 0.0[1[1[1[1 [1,0[1[10[1 - 0.0[1[148 0 . [10[10[1 0 . [100[10 0, 0 00[10 
:ASE 4 0 . 00173 0 . 00000 - 0 . 00071 0 . 00000 0 . 0005 5 0 . 0 00 00 
:ASE 5 0 . 00173 0 . 00000 - 0 . 00049 0.00 000 0 . 0005 5 0 . 0 0 000 
'A SF. f' 0.00000 0.00202 - 0.00(Hl7 0.000RR 0.00000 0 . 00000 
:]I SF'. 7 0 . 00000 0 . 00202 - 0 . 00065 0 . 00088 0 . 00000 0 . 00000 
~ASE 8 0.00000 0 . 00184 - 0 . 00098 0 . 00080 0 . 00000 0 . 00000 
:_~E 9 0.00157 0<00000 - D~ OOOB3 0 ~00000 0.00050 D.ODDOO 
:A..SEl.O 0 . 00000 0 . 001.84. - 0 . 00059 0 . 00080 0 . 00000 0 . 00000 
'ASF.J J fl. OOJ 57 0 . 00000 - 0 . 00044 0. 0 0000 0 . 0[10 5 0 0.0 0 000 
20011111000 





~.5 50 l 1 4 2 0 0 0 
)50!152000 
~ - 5 5 0 ! l 7 2 0 0 0 
~501192000 
).55 0 l l 10 2 0 0 0 
~50i 1112000 
5~5 5 0 ! 1 12 2 0 {) 0 
) 5 0 ! l 13 2 0 0 0 
7.5 0 i J 1 :3 0 0 0 
!.57.501173000 
) 7.5 0 l l 13 3 0 0 0 
100l I 14000 
51001124000 
} 10 0 ! 1 3 4 0 0 0 
1.51001 J 44000 
) 10 0 l 1 54 0 0 0 
~ .5 10 0 ! 1 7 4 0 0 0 
1J00i194000 
;_s 10 o 1 1 10 4 o o o 
~100!1114000 
~.5100! 1 124000 
; 10 0 ! 1 13 4 0 0 0 
12.5 0 l 1 l 50 0 0 
:. 5 12.s o ; J 7 5 n o o 
; 12.5 0 ! 1 13 50 0 0 
15 0 l 1 1 6 0 0 0 
5 J50l 126000 
; 15 0 ! 1 .3 6 0 0 0 
).5150! 146000 
i J50i 156000 
'.5 15 0! 1 7 6 0 0 0 
I 15 V \ } 9 6 0 0 0 
;_s J 5 0 J 1 1 0 f, 0 0 0 
• 15 0 ! 1 11 6 0 0 0 
;.5150!1126000 
; 150! J 1:36000 
17.5 0! 1 1 7 0 0 0 
: .s 17 .s n 1 1 7 7 o o n 
INPUT ETABS UNTUK RUNNING I 
(STRUKTUR NLFR) 
L4JIIPJFAN 21 
tro1 Data. File ARDl.NC saved 12/ W/~g 10:08:23 in KiiogramForce-meters 
86.1 
ng Data 1 
ng Data 2 
l l 2 5 Sf) '2 l 2 0 {) l f.) 5] 2 D l 2 0 2 
+56 0.0001 0 1 
~s Properties Data 
:T 5 .066968 32.5 12.5 25 65 0! 1 1 1 1 1 13 1 1 1 13 9 1 1 1 9 









terial Property Data 
2.8329E+09 0.2 2402.614 244.801 0.0000055 4.218414E+07 2812276 \ 
2276E+07 2812276 
2.5329E+09 0.2 2402.614 244.8010.0000055 4.218414E+D7 2812276\ 
2276E+07 2812276 
mmn Property' Data 
:c.:r 1 o.6 o.6 o o 1 o.7 o.7 
::~.m Property Data 
~CT i 0 ,46S {), J 35 0. 4 0 0 J 0,35 0~:35 
<:.CT 1 0.315 0.135 0.3 0 0 l 0.35 0.35 
~el Property Data 
EMB 2 0.3 0 .3 0.3 0 0 0 0 
:tme Heading and Control Data 
i 1110241601096001 
?OUt Grids 
3 25 0 l l 3 9 0 0 0 
.L5 25 0 i l 4 9 0 0 0 
) 25 0 ! 1 5 9 0 0 0 
).25 25 0 l 1 6 9 0 0 0 
=-> ~ 75 25 0! l 8 9 0 0 0 
} 25 0 i 1 9 9 0 0 0 
3.5 25 0 i 1 10 9 0 0 0 
2 25 0 ! l ll 9 0 0 0 
3.5 25 0! 1 12 9 0 0 0 
3 25 0 l 1 13 9 0 0 0 
2 .5 0 0 ! l 7 l 0 0 0 
2.s 25 o 1 J 7 9 o n o 










l 12 0 
3 14 0 
4 15 0 
5 16 0 
6 17 0 
7 18 0 




2 23 0 
7 28 0 
8 29 0 
9 30 0 
0 310 
1 32 0 
2 :3:3 0 
3 34 0 
4 35 0 
5 :36 0 
6 37 0 
1 42 0 
L4},fPIR4N 22 
) 61 0 
. 62 0 
~ 63 0 
\64 0 
J 67 0 
'! 68 0 
s 69 0 
~ 70 0 
) 71 0 
z 73 0 
~ 74 0 
~ 75 0 
) 76 0 
) 77 () 
13 0 
3 24 0 
?. ss 0 
) 66 0 
14 0 
+ 28 0 
3 42 0 
2 56 0 
) 67 0 
15 0 
) 29 0 
j 43 0 
3 57 0 
7 (}8 0 
]6 0 
s 30 0 
) 44 0 
+58 0 
3 69 0 
17 0 
7:31 0 
l 45 0 
3 59 0 
;!70 0 
3 32 0 
2 46 0 




22 36 0 
36 50 0 
30 64 0 
)4 76 0 
12 23 0 
23 26 0 
34 65 0 
~}5 77 0 
1t wad Pattt·rn Data 
I 0 0 0 1596630 0 
I 0 0 0 2659051 0 
, n o n 3624889 o 
i 0 0 0 4494143 0 
I 0 0 0 5266813 0 
I 0 0 0 5942899 0 
i 0 0 0 6522402 0 
i 0 0 0 7005321 0 
i 0 () 0 739]6;:)6 0 
) 0 0 0 0 7681407 0 
1 0 0 0 0 7874574 0 
?. 0 0 0 0 797 J J 58 0 
3 0 0 0 0 614088.4 0 
+ 0 0 0 0 1022712 0 
5 0 0 0 0 1:394 J B8 0 
s 0 0 0 0 1728516 0 
7 0 0 0 0 2025697 0 
3 0 0 0 0 2285731 0 
;l 0 0 0 0 2508616 0 
) 0 0 0 0 2694354 0 
1 0 0 0 0 284294S 0 
2 0 0 0 0 2954387 0 
3 0 0 0 0 3028683 0 
:;. 0 0 0 0 3065830 0 
m Load Pattern Data 
t88.333 0 [>88.333 6.5 0 0 0 0 
;28.8S1J 0828.85]"! 50000 
.657.702 0 1657.702 5 0 0 0 0 
376.667 0 1376.667 6.5 0 0 0 0 
25.8367 0 125.8367 6.5 0 0 0 0 
51.5252 0 151.5252 50 0 0 0 
i03.0504 0 303.0504 50 0 0 0 
:53.6733 0 253.6733 6.5 0 0 0 0 
"81.6667 0 781.6667 6.5 0 0 0 0 
q41.2'!.77 o q41 .2'!.77 .s n n no 
L4MPIR4N 24 
12 1 l 0 0 
I 0 12 l l 0 0 
0 12 1 1 0 0 
'0 12 1 1 0 0 
>0121100 
- 0 12 1 ] 0 0 
; 0 12 1 1 0 0 
) 0 12 l 1 0 0 
. 0 12 1 1 0 0 
j 0 12 1 1 0 0 
10121100 
0 12 ] 1 0 0 
? 0 12 1 1 0 0 
> 0 12 l l 0 0 
s 0 12 1 1 0 0 
40J2J100 
) 0 12 1 1 0 0 
1 n 12 1 1 o o 
2 0 12 1 1 0 0 





50 12 1 1 0 0 
+ 0 12 1 l 0 0 
5 () 12 1 1 0 0 
::.0 12 1 1 0 0 
70121100 
:s n J2 -~ 1 o o 
j 0 12 1 1 0 0 
) 0 12 l 1 0 0 
:50121100 
50 12 1 1 0 0 
7 0 12 1 1 0 0 
.:s n 12 1 1 o o 
~ 0 12 l 1 0 0 
] 0 12 1 1 () 0 
20121100 
3D 12 1 1 0 0 
4 0 12 1 1 0 {i 
s n 12 1 1 o o 
6 0 12 1 1 D 0 
7 0 12 1 1 0 0 
L4MPIR4N 25 
12 1 1 0 0 0 0 
i 0 12 1 1 0 0 0 0 
. 0 12 1 1 0 0 0 0 
~ 0 12 1 1 0 0 0 0 
} 0 12 1 1 0 0 0 0 
~012110000 
) 0 12 1 1 0 0 0 0 
1 0 1.2 1 l 0 0 0 Ci 
7 012110000 
s 0 12 1 1 0 0 0 0 
~ 0 12 1 l 0 0 0 0 
) 0 12 1 'l 0 0 0 0 
l 0 12 1 l 0 0 0 0 
! 0 12 l l 0 0 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 0 0 
j. 0 12 1 1 0 0 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 0 0 
7 0 12 1 l 0 0 0 0 
3 0 12 1 1 0 0 0 0 
~012110000 
) 0 12 1 1 0 0 0 0 
l 0 12 l l 0 0 0 0 
2 0 12 ] ] 0 0 0 0 
3 0 12 1 10 0 0 0 
~ 0 12 1 1 0 0 0 0 
5012110000 
') 0 12 1 1 0 0 0 0 
7 0 12 l l 0 0 0 0 
30'!2110000 
:;i 0 12 l l 0 0 0 0 
J 0 12 l 1 i) 0 0 0 
1012110000 
2 0 12 1 1 0 0 0 0 
3 0 12 1 1 0 0 0 0 
4 0 12 1 ] 0 0 0 0 
50 12 1 1 0 0 0 0 
6 0 12 1 1 0 0 0 0 
7012110000 
8 0 12 1 l 0 0 0 0 
9 0 12 l 1 0 0 0 0 
0 0 12 1 1 0 0 0 0 
l 0 12 l l 0 0 0 0 
2 0 12 1 1 0 0 0 0 
L4J.,1PJR4N 26 
. 0 12 1 2 0 0 0 0 
. 0 12 1 2 0 0 0 0 
012120000 
0 12 1 2 0 0 0 0 
. 0 12 1 2 0 0 0 0 
. 0 12 l 2 0 0 0 (i 
; 0 12 1 2 0 0 0 0 
. 0 12 1 2 0 0 0 0 
. 0 12 1 2 0 0 0 0 
; 0 12 1 2 0 0 0 0 
l 0 12 1 2 0 0 0 0 
l01212000U 
. 0 12 1 2 0 0 0 0 
~ 0 12 1 2 0 0 D 0 
\ 0 12 1 2 0 0 0 0 
> 0 12 1 2 0 0 0 0 
; 0 12 1 2 0 0 0 0 
i 0 J2 1 2 0 0 0 0 
'0 12 1 2 0 0 0 0 
~ 0 12 l 2 0 0 0 0 
5012120000 
) 0 12 1 2 0 0 0 0 
l012120000 
~012120000 
50 12 12 0 0 0 0 
t 0 12 12 0 0 0 0 
::; 0 12 1 2 0 0 0 0 
) 0 12 l 2 0 0 0 0 
? 0 12 1 2 0 0 0 0 
3012120000 
:J 0 12 1 2 0 0 0 0 
wo 0 12 l 2 0 0 0 0 
101 0 12 1 2 0 0 0 0 
i02 0 12 l 2 0 0 0 0 
103 0 12 1 2 0 0 0 0 
J 04 0 12 3 2 0 0 0 0 
105 0 12 1 2 0 0 0 0 
106 0 12 1 2 0 0 0 0 
1 07 0 12 1 2 0 0 0 0 
10.8 0 12 l 2 0 0 0 0 
l 09 0 12 1 2 0 0 0 0 
JJOOJ2J20000 
111 0 12 1 2 0 0 0 0 
L4J~yfPJRAN 27 
0 9 9 0 0 0 4 16 0 
0380005170 
0 7 7 0 0 0 6 18 0 
0660007190 
0 5 5 0 0 0 .8 20 0 
0 4 4 0 0 0 9 21 0 
' 0 3 3 0 0 0 10 22 0 
' 0 2 2 0 0 0 11 23 0 
'0 1 1 0 0 0 12 24 0 
:n Load Assignment Data 
12 12 1 50 
12 12 1 50 
12 12 l 50 
12 12 ] 50 
12 12 1 50 
12 12 1 50 
1212150 
12 12 1 50 
1212150 
l0J2J2150 
. 0 12 12 1 50 
! 0 12 12 1 50 
\ 0 12 ]2 1 50 
~ 0 12 12 1 50 
} 0 12 12 l 50 
) 0 12 12 J 50 
'i' 0 12 12 1 s 0 
~ 0 12 12 1 50 
)01212150 
) 0 12 12 1 50 
l 0 12 12 1 4 0 
?. 0 12 12 1 4 0 
j 0 12 12 1 4 0 
t 0 12 12 l 4 0 
::; 0 12 12 1 4 0 
) 0 12 12 1 4 0 
1 0 12 12 1 4 0 
Hi 12 12 1 4 0 
~ 0 12 12 1 4 0 
} 0 12 12 1 4 0 
101212140 
2 0 12 12 1 4 0 
~01212140 
LHIPJRAN 28 
; 0 12 12 1 4 0 
I() 12 12 1 4 0 
'0 12 12 1 4 0 
0 12 12 1 4 0 
: 0 12 12 1 4 0 
; 0 12 12 l 4 0 
"0 12 12 1 4 0 
; [J 12 12 l 4 [i 
l 0 12 12 1 4 0 
'0 12 12 1 4 0 
~01212140 
l 0 "12 12 ] 4 0 
) 0 12 12 1 4 0 
- 0 12 12 2 6 0 
?. 0 J2 J2 2 6 0 
~ 0 12 12 2 6 0 
I 0 12 12 2 6 0 
i 08 0 J 2 12 2 h 0 
l09 0 12 12 2 6 0 
L 1 0 0 12 12 2 f> 0 
ill 0 3212260 
; 0 12 12 3 7 0 
~>0 1212370 
? 0 12 12 :3 7 0 
3 0 12 12 3 7 0 
~ 0 12 12 3 7 0 
)01212:370 
l 0 12 12 3 7 0 
201212370 
3 n u 12 :3 7 o 
+ 0 12 12 3 7 0 
:; 0 12 12 3 7 0 
50 J2 J2 :3 7 0 
7 0 12 12 3 7 0 
301212370 
) 0 ]2 12 :3 7 () 
) 0 12 12 3 7 0 
1 0 12 ]2 3 7 0 
2 0 12 32 :3 7 0 
3 0 12 12 3 7 0 
4 0 12 12 3 7 0 
50"1212370 
6 0 12 12 3 7 0 
7fll'J1? .17D 
L4.ll.dPJRAN 29 
02 0 12 12 3 7 0 
D3 0 12 12 3 7 0 
04 (i 12 12 3 7 (i 
05 0 12 12 3 7 0 
OG 0 12 12 3 7 0 
07 0 22 12 3 7 0 
11 1 9 13 0 
1119130 
1119130 
11 1 9 13 0 
11 1 9 13 0 
n19BO 
11 1 9 13 0 
11 l 9 13 0 
1319330 
0 11 1 9 13 0 
0 11 1 9 13 0 
03119130 
. 0 11 l 9 13 0 
. 0 ll 1 9 13 0 
,()JJJ9J:30 
'0 11 1 9 13 0 
. 0 11 1 9 13 0 
,1)1]191:30 
I 0 11 1 9 13 0 
101119130 
OJJJ12160 
: 0 11 1 12 16 0 
;Q11112160 
,i)J1112160 
; () 11 1 12 16 0 
i 0 ll l 12 lfl 0 
' O:JJJJ2J60 
$ I) 11 1 12 16 0 
)011112160 ) n n J 12 16 o 
L 0 11 l 12 16 0 
! 0 1} 1 J2 J6 0 
~011112160 
~ () 11 1 12 16 0 
) 0 11 l 12 16 0 
)On 112160 
7 0 11 1 12 16 0 
<flllll?lhfl 
L4A1PJR4N 30 
07 0 11 1 11 15 0 
11.:' Localion Data 
() 
ra1 Dynamic Spectrum Data 
lC 0.05 
s2 ,_J.2....175 l l 
s2 8.0883 1 J 
! Case Data 
4 L7 0 0 0 0 0 0 
6 L4 0 L5 0 0 L5 0 
6 1.4 0 0 1.5 0 0 1.5 
lOO LSOO LSO 
"! 0 0 0 ] .5 0 0 1.5 
. 0 11 1 12 16 0 
. 0 11 1 12 1[l 0 
'0 11 1 12 16 0 
'0 11 1 12 16 0 
. 0 11 1 12 lG 0 
'0 11 1 j2 16 0 
i[lllll2160 
I 0 11 1 12 16 0 
01111014-0 
'0 11 1 10 14 0 
; 0 11 l 10 14 0 
-01"!JJOHO 
. 08 0 11 1 10 14 0 
09 0 1 l 1 lO 14 0 
10011110140 
110 11 1 10 14 0 
) 0 11 1.. 11 15 0 
iOJ"l"li1 -l50 
'0 11 l 11 15 0 
) 0 11 1 11 15 0 
l0J11111SO 
) 0 11 1 11 15 0 
; 0 11 1 11 1.5 0 
>.on-111"150 
$ 0 11 1 11 15 0 
~ 0 11 1 ll 15 0 
)0JJ1JJ150 
) 0 11 1 11 15 0 
7 0 11 1 11 15 0 
son1n ·iso 
) 0 11 1 11 15 0 
) 0 11 1 11 15 0 
10Jll11150 
? 0 ll l 11 15 0 
) 0 1.1 l ll 15 0 
J.011JJ1"!50 
) 0 11 1 11 15 0 
) 0 ]] 1 ]] 15 0 
TOJJ1JJJ;::,o 
50 11 1 11 15 0 
~ 0 11 1 11 15 0 
Hl JJ 1 -i1150 
l 0 ll 1 11 15 0 
; n 11 1 11 1.s o 
lAAfPJRAN 31 
INPUT ETABS RUNNING II 
(ELEMENT LRFS) 
LAAIPJRAN 32 
trol Data. File ARD2S saved 12/23./98.-6::27:24 in KHogramForce-meters 
3 6.1 
ng Data 1 
ng Data2 
1124 . 021200100200212 
~56 (LOOO l 0 J 
:s Properties Data 
T 5,071047 325 12,5 25 65 0 i 1 1 1 1 13 1 1 1 13 9 1 l 1 9 






erial Property Data 
.. 83297E+09 0.2 2402.614 244.801 CL0000055 4.2l8414E+07 2812276 \ 
!276E.+07 28:12276 
U53297E+09 0.2 2402514 244.801 0 .0000055 4.218414E+07 2812276 \ 
~276E+07 281227(> 
.1mn Property D~t::J 
CT 1 0 .6 0 .6 0 0 1 0.7 0.7 
m Property Data 
CT 1 0 ,3 1 S 0, 13S 0.:~ 0 0 1 0 .35 0.35 
CT 1 0.465 0 . 135 0.4 0 0 1 0.35 0.35 
el Property Data 
.i·li'iB 2 0.4 0.4 0.4 0 0 0 0 
Tie Heading and Control Data 
:31 0 48 12 0 1 0 96 0 0 1 
out Grids 
;_5o o 1 1 10 1 o o o 
!OOlllllOOO 
\.50 0! 1 12 1 0 0 0 
; 0 0 ! j 13 l 0 0 0 
50!112000 
; 50 l J 13 2 0 0 0 
7 .5 0 l 1 1 3 0 0 0 
:.5 7 .5 0 l l 7 3 0 0 0 
i 7 .50l 1 133000 
10 0! 1 J 4 0 0 0 
:.5 10 0 ! 1 7 4 0 0 0 
; 100!1 134000 
12.5 0! 1 1 50 0 0 
:.5 12.5 0 i l 7 5 0 0 0 
; 12.5 0 l 1 1:3 5 0 0 0 
150!.1 16000 
:.s 15 0 ! l 7 6 0 0 0 
i 1S(ll J 1:16000 
17.5 0! 1 1 7 0 0 0 
!,..5 17.5 0 l 1 7 7 0 0 0 
; 17. 5 0! 1 L3 7 0 0 0 
20 0! J 1 8 0 0 0 
; 20 0 ! l 13 8 0 0 0 
25 0 j 1 1 9 0 0 0 
5 25 () ! l 2 9 () 0 0 
; 25 0 ! l 3 9 0 0 0 
l.5 25 0! 1 4 9 0 0 0 
1 25 0 ! l 5 9 0 0 0 
).25 25 0 l l 6 9 0 0 0 
;_ 5 25 0 l 1 7 9 0 0 0 
;.75 25 f) ! l 8 9 0 0 0 
' 25 0 l 1 9 9 0 0 0 
;,;:; 25 0 l l 10 9 0 0 0 
~ 25 0 ! l 11 9 0 0 0 
~.5 25 0 l 1 12 9 0 0 0 
; 25 0 ! 1 ] 3 9 0 0 0 















. 15 0 
; 18 0 
132 0 
'45 0 
t Load Pattern Data 
0 0 0 1596630 0 
o o o 2659051 n 
0 0 0 3624889 0 
0 0 0 4494143 0 
0 0 0 5266813 0 
0 0 0 5942899 0 
o n o 6522402 o 
0 0 0 7005321 0 
0 0 0 739lfl56 0 
: 0 0 0 0 7681407 0 
0 0 0 0 7874574 0 
0 0 0 0 7971158 0 
0 0 0 0 614088.4 0 
0 0 0 0 1022712 0 
0 0 0 0 1394188 0 
0 0 0 0 J72P,5J6 0 
0 0 0 0 2025697 0 
· 000022857310 
0 0 0 0 2508616 0 
0 0 0 0 2694354 0 
0 0 0 0 2842945 0 
0 0 0 0 2954387 0 
0 0 0 0 3028683 0 
0 0 0 0 3065830 0 
0 1 ] 50.94 7 0 0 0 0 
0 225 LOS 0 0 0 0 
0 2200.207 0 0 0 0 
0 2149.363 0 0 0 0 
020985190000 
0 2037"168 0 0 0 0 
0 196 7' 7 5 0 0 0 0 
0 1883"0 1 0 0 0 0 
0 1788.577 0 0 0 0 
lAAfPJRAN 34 
3 0 855.5709 0 0 0 0 
m Load Pattern Data 
·88.3333 0 633333 6.5 0 0 0 0 $Atap mat1 
28.8.511 0 8.28.8.511 5 0 0 0 0 $mati 
25.8367 0 125.8367 6 .5 0 0 0 0 $Hidup 
SL5252 0 .15L5252 50 0 0 0 $Hjdup 
81.6667 0 781.6667 6.5 0 0 0 0 $Lantai mati 
·41.2377 0 941.2377 5 0 0 0 0 $Mati 
15.25 0 315.25 6.5 0 0 0 0 $Hidup 
79.6058 0 379.6058 5 0 0 0 0 $Hidup 
657 .702 0 1657.702 50 0 0 0 $Mati atap 
:-:HXJ.0504 0 :303.0504 5 0 0 0 0 $Hjdup Atap 
1882.475 0 1882.475 50 0 0 (! $l\.1ati Lantai 
759.2115 0 759.2115 50 0 0 0 $Hidup lantai 
1t Assignment Data 
50 12 1 -1 0 
1mn As.s.ignment Data 
12 1 1 0 0 
t21l00 
12 1 ] 0 0 
12 1 1 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 
j 0 12 1 1 0 0 
2 0 12 1 1 0 0 
~ 0 1.2 l l 0 0 
t 0 ]2 1 1 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 
) 0 12 1 l 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 
l 0 12 1 1 0 0 
~ 0 12 1 l 0 0 
~ 0 ]2 1 ] 0 0 
+ 0 12 1 1 0 0 
:; 0 12 1 l 0 0 
) 0 12 1 1 0 0 
2 0 12 1 1 0 0 
~ 0 12 1 1 0 0 
j. 0 12 ] 'i 0 0 
) 0 12 1 10 0 
m Assignment Data 
12 1 1 0 0 0 0 
12 1 } 0 0 0 0 
LA/t.1PIRAN 35 
1 0 12 1 2 0 0 0 0 
2. 0 12 1 2 0 0 0 0 
1012.120000 
.j. 0 12 1 2 0 0 0 0 
:.'1 0 12 l 2 0 0 0 0 
'l o i2 i 2 o o on 
7 0 12 1 2 0 0 0 0 
3 0 12 1 2 0 0 0 0 
~0 1212.0000 
) 0 12 1 2 f) 0 0 f) 
1012120000 
el Assignment Data 
1 57 l 
1 7 9 J 
l 37 39 1 
139 41 l 
1 J 6 2.8 J 
1 7 17 1 
l 29 39 -l 
1 J8 :30 1 
1t Load Assignment Data 
~ 0 12 12 0 0 0 1 1:3 0 
5011110002140 
~ 0 lO lO 0 0 0 3 15 0 
?.0990004160 
50880005170 
~ D 7 7 0 0 0 6 18 0 
~ 0 6 6 0 0 0 7 19 0 
5 0 5 5 0 0 0 8 20 0 
~ 0 4 4 0 0 0 q 21 0 
~ 0 :3 ;?. 0 0 0 l 0 22 0 
5 0 2 2 0 0 0 11 2.3 0 
~ 0 1 l 0 0 0 12 24 0 
m Load Assignment Data 
12 12 1 .3 0 
12 12 1 3 0 
12 12 1 3 0 
12 12 J 3 0 
12 12 J 3 0 
12 12 1 .3 0 
12 12 1 3 0 
L4}vfPJR4N 36 
2 0 12 12 2 4 0 
3 0 12 12 2 4 0 
+j) 1212.24-(i 
3 0 12 12 2 4 0 
::)(i 121224-0 
)[d2 122 40 
1 0 12 12 2 4 f) 
~ 0 12 12 g lO 0 






























)(1 jJ J Jl 12. 0 
> 0 11 1 11 12 0 
, 0 11 1 11 12 0 















OUTPUT ETABS BALOK ME!t'iANJANG LRFS 
(Fil.£.. FRM} 
CASE t)E. FlNiTiO NDATA 
LT'fP i1 Iii 
D !A 1.700 0 .GOO 0 .00 
0 1.54 0.550 0 .000 1.65 
i) 1:i2 0.000 D .000 1.6.5 
Q Q 0.000 0 .000 0.00 
FORCES AT LEVEL 1 ~, .:.. iN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MNOR r~woR 
iD POINT MOMENT SHEAR 
CASE 1 END-l -4319.62 -4779.67 
114-PT 9.5.5.42 -2372.94 
112-PT 2680.54 33.79 
3i4-PT 855.73 2440.53 
END--i -4519.01 4847 .26 
CASE. 2 E.ND-i -4286.3 -4763.22 
1/4-PT 967.69 -2360.82 
112-PT 2678.13 41..58 
314-PT 845.02 2443.98 
END-j 
-4531.62 4846.38 
CASE3 END-i -2976.31 -3314.34 
114-PT 678.54 -1641 .38 
1/2-PT 1865.77 31 .58 
3!4-PT 585.39 1704.53 
END-j -3162.61 3377.49 
CASE4 END-l 1245.17 4:-..o~ Q ... L.l.- l 
1/4-PT 622.85 421.91 
1/2-PT 0.53 421 .91 
3/4-PT 621.79 421.91 
END-j 1244.11 421.91 
CASE 1 END-I -4488.11 -4813.65 
114-PT 837.05 -2406.92 
1/2-PT 2612.29 -0.18 
3!4-PT 837.6 240655 
!AMPJR4N 39 
1/2-PT 17.41 5.3 
3/4-PT 9.58 5.3 
END-J 1.77 5.3 
3 CASE 1 END-I -4493 -4819.63 
1/4-PT 840.98 -2412.9 
1/2-PT 2625.04 -6.16 
3/4-PT 859.17 2400.57 
END-J -4456.64 4807.3 
3 CASE 2 END-I -4483.73 -4810.07 
1/4-PT 839.36 -2407.67 
1/2-PT 2618.9 -5.27 
3/4-PT 854.91 2397.13 
END-J -4452.63 4799.53 
3 CASE 3 END-I -3121.93 -3349.29 
1/4-PT 584.47 -1676.33 
1/2-PT 1823.25 -3.38 
3/4-PT 594.43 1669.58 
END-J -3102.01 3342.54 
3 CASE 4 END-I 3.47 6 
1/4-PT 12.15 6 
1/2-PT 20.96 6 
3/4-PT 29.8 6 
END-J 38.64 6 
4 CASE 1 END-I -3665.55 -4582.81 
1/4-PT 1477.74 -2053.7 
1/2-PT 2700.92 475.41 
3/4-PT 3.97 3004.52 
END-J -6613.09 5533.63 
4 CASE 2 END-I -3750.74 -4605.34 
1/4-PT 1431 .01 -2080.79 
1/2-PT 2699.69 443.77 
3/4-PT 55.32 2968.33 
END-J -6502.13 5492.89 
4 CASE 3 END-I -2642.55 -3217.3 
1/4-PT 981 .79 -1459.27 
1/2-PT 1881 .2 298.75 
3/4-PT 55.67 2056.77 
END-J -4494.8 3814.79 
. ~ ~-
L4lv1P!RAN 40 
1/2-PT 2699.69 -443.77 
3/4-PT 1431 .01 2080.79 
END-J -3750.74 4605.34 
7 CASE 3 END-I -4494.8 -3814.8 
1/4-PT 55.67 -2056.77 
1/2-PT 1881 .2 -298.75 
3/4-PT 981 .79 1459.27 
END-J -2642.55 3217.3 
7 CASE 4 END-I 1605.65 499.36 
1/4-PT 831 .65 499.36 
1/2-PT 57.68 499.36 
3/4-PT 716.36 499.36 
END-J 1490.37 499.36 
8 CASE 1 END-I -4456.64 -4807.3 
1/4-PT 859.17 -2400.57 
1/2-PT 2625.04 6.16 
3/4-PT 840.98 2412.9 
END-J -4493 4819.63 
8 CASE 2 END-I -4452.63 -4799.53 
1/4-PT 854.91 -2397.13 
1/2-PT 2618.9 5.27 
3/4-PT 839.36 2407.67 
END-J -4483.73 4810.07 
8 CASE 3 END-I -3102.01 -3342.54 
1/4-PT 594.43 -1669.58 
1/2-PT 1823.25 3.38 
3/4-PT 584.47 1676.33 
END-J -3121 .93 3349.29 
8 CASE 4 END-I 38.64 6 
1/4-PT 29.8 6 
1/2-PT 20.96 6 
3/4-PT 12.15 6 
END-J 3.47 6 
9 CASE 1 END-I -4487.03 -4813.28 
1/4-PT 837.6 -2406.55 
1/2-PT 2612.29 0.18 
3/4-PT 837.05 2406.92 
END-J -4488.11 4813.65 
.... -· -- .... . ·-- ·- ·- - . --
LAMPJR4N 41 
3/4-PT 25.23 5.3 
END-J 33.05 5_3 
10 CASE 1 END-I -4519.01 -4847.26 
1/4-PT 855.73 -2440.53 
1/2-PT 2680.54 -33.79 
3/4-PT 955.42 2372.94 
END-J -4319.62 4779.67 
10 CASE 2 END-I -4531 .62 -4846.38 
1/4-PT 845.02 -2443.98 
1/2-PT 2678.13 -41 _58 
3/4-PT 967.69 2360.82 
END-J -4286_3 476322 
10 CASE 3 END-I -3162.61 -3377.49 
1/4-PT 585.39 -1704.53 
1/2-PT 1865.77 -31 .58 
3/4-PT 678.54 1641 .38 
END-J -2976.31 3314.34 
10 CASE 4 END-I 1244.11 421 .91 
1/4-PT 621.79 421 .91 
1/2-PT 0.53 421.91 
3/4-PT 622.85 421 .91 
END-J 1245.17 421 .91 
FORCES AT LEVEL 11 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
ID POINT MOMENT SHEAR 
1 CASE 1 END-I -5707.27 -6150.56 
1/4-PT 1097.42 -3076.14 
1/2-PT 3367.34 -1 .72 
3/4-PT 1102.49 3072.7 
END-J -5697.13 6147.12 
1 CASE 2 END-I -5139.03 -5537.01 
1/4-PT 986.61 -2768.94 
1/2-PT 3029.35 -0.87 
3/4-PT 989.19 2767.2 
END-J -5133.88 5535.27 
1 CASE 3 END-I -3392.34 -3654 62 
1/4-PT 650.7 -1827.47 
L4MPJRAN 42 
END-J -5732,92 6149,64 
2 CASE 2 END-I -5156.71 -5535.21 
1/4-PT 966.27 -2767.14 
1/2-PT 3006_35 0.93 
3/4-PT 963.53 2769 
END-J -5162_19 5537.07 
2 CASE 3 END-I -3403 58 -3653_6 
1/4-PT 637.96 -1826.45 
1/2-PT 1984.46 0.69 
3/4-PT 635.92 1827.84 
END-J -3407.65 3654,98 
2 CASE 4 END-I 17.62 7.54 
1/4-PT 6.51 7.54 
1/2-PT 4.61 7.54 
3/4-PT 15.72 7.54 
END-J 26.84 7.54 
3 CASE 1 END-I -5721 .05 -6146.12 
1/4-PT 1077 1 -3071 _7 
1/2-PT 3340.48 2.72 
3/4-PT 1069.09 3077.14 
END-J -5737.07 6151 ,55 
3 CASE 2 END-I -5151.21 -5533.81 
1/4-PT 969.72 -2765.74 
1/2-PT 3007.74 233 
3/4-PT 962.85 2770.4 
END-J -5164_93 5538.47 
3 CASE 3 END-I -3400_29 -3652 _8 
114-PT 640.07 -1825.65 
1/2-PT 1985.39 1.49 
3/4-PT 635.67 1828.64 
END-J -3409.09 365578 
3 CASE 4 END-I 33.49 9_6 
1/4-PT 19.34 9_6 
1/2-PT 5_19 9_6 
3/4-PT 8.97 9.6 
END-J 2312 9_6 
4 CASE 1 END-I -4949.3 -5946 
1/4-PT 1763_17 -2715.25 
L41!.1PIRAN 43 
4 CASE 4 END-I 1543.99 511 .38 
114-PT 75135 511 ,38 
1/2-PT 41 .37 511 .38 
314-PT 833.95 511 .38 
END-J 162659 511 38 
7 CASE 1 END-I -8145.36 -6976.99 
1/4-PT 165.14 -3746.24 
1/2-PT 3467.98 -515.49 
3/4-PT 1763.17 2715.25 
EN O-J -49493 5946 
7 CASE 2 END-I -7343 93 -6284.94 
114-PT 1434 -3376.13 
1/2-PT 3122.06 -467 .31 
314-PT 1592 05 2441 .51 
EN O-J -4446.63 5350.33 
7 CASE 3 END-I -485135 -4149.74 
1/4-PT 92.7 -2229.69 
1/2-PT 2060.67 -30964 
3/4-PT 1052.57 1610 41 
EN O-J -2931 61 3530.46 
7 CASE 4 ENO-l 162659 511 .38 
1/4-PT 833.95 511 .38 
1/2-PT 41 .37 511 .38 
3.14-PT 75135 511 .38 
EN O-J 154399 511 .38 
B CASE 1 END-I -5737.07 -6151 55 
1/4-PT 1069 09 -3077 .14 
1/2-PT 3340.48 -2.72 
3/4-PT 1077 1 3071 7 
END-J -5721 .05 6146.12 
8 CASE 2 END-I -5164.93 -5538 47 
1/4-PT 962.85 -2770.4 
1/2-PT 3007 74 -233 
314-PT 969.72 276574 
END-J -5151 21 553381 
8 CASE 3 END-I -3409.09 -3655.78 
1/4-PT 63567 -1828.64 
1/2-PT 1985.39 -1 .49 
L4A1PJR4N 44 
9 CASE 2 END-I -5162_19 -5537 07 
1/4-PT 963_53 
-2769 
1/2-PT 3006_35 -0,93 
3/4-PT 966_27 2767.14 
END-J -5156.71 5535.21 
9 CASE 3 END-I -3407 _65 -3654.98 
1/4-PT 63592 -1827 84 
1/2-PT 1984_46 -0_69 
3/4-PT 63796 1826 45 
END-J -3403.58 3653_6 
9 CASE 4 END-I 26.84 7_54 
1/4-PT 15_72 7,54 
1/2-PT 4.61 7.54 
3/4-PT 6_51 7.54 
END-J 17.62 7.54 
10 CASE 1 END-I -5697_13 
-6147.12 
1/4-PT 1102.49 -30727 
1/2-PT 3367,34 1.72 
3/4-PT 109742 307614 
END-J -5707_27 6150_56 
10 CASE 2 END-I -513388 -5535.27 
1/4-PT 989_19 
-27672 
1/2-PT 302935 0.87 
3/4-PT 986_61 2768_94 
END-J -5139,03 5537 _01 
10 CASE 3 END-I -3390 41 -3653_96 
1/4-PT 651 67 -182682 
1/2-PT 1998_7 0.33 
3/4-PT 650_7 1827 47 
END-J -3392 34 3654.62 
10 CASE 4 END-I 130454 442.26 
114-PT 652.21 442.26 
1/2-PT 0.12 442.26 
3/4-PT 652_46 442.26 
END-J 1304 79 442.26 
FORCES AT LEVEL 10 JN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
!AA.1PJR4N 45 
1/2-PT 2007 .96 844 
314-PT 647.99 1835_58 
END-J -3407.01 3662.73 
1 CASE 4 END-I 1251 42399 
1/4-PT 62561 423_99 
1/2-PT 0.22 423.99 
3/4-PT 625.17 42399 
END-J 1250_56 423_99 
2 CASE 1 END-I -5730 13 -6148.46 
1/4-PT 1071 _47 -3074.04 
1/2-PT 3338.29 038 
3/4-PT 1070.34 3074.8 
END-J -5732.38 6149.22 
2 CASE 2 END-I -5159_22 -5535_78 
1/4-PT 964.61 -2767 71 
1/2-PT 3005_53 036 
3/4-PT 963.55 276843 
END-J -5161 .33 5536.5 
2 CASE 3 END-I -3405.52 -365405 
1/4-PT 636_68 -1826 9 
1/2-PT 1983.85 024 
3/4-PT 635.97 1827 38 
END-J -3406 94 3654.53 
2 CASE 4 END-I 4_1 399 
1/4-PT 1 79 399 
1/2-PT 7.68 3.99 
3/4-PT 13.56 3.99 
END-J 1945 3_99 
3 CASE 1 END-I -5725 55 -6148 47 
1/4-PT 1076_07 -3074 05 
1/2-PT 3342.91 037 
3/4-PT 1074_98 3074_79 
END-J -5727.71 6149.21 
3 CASE2 END-I -5155.02 -5535 81 
1/4-PT 96885 -2767.74 
1/2-PT 300981 033 
3/4-PT 967.88 27684 
END-J -5156.96 553647 
- .. - --
L4A1PJR4N 46 
1/2-PT 346651 504.81 
314-PT 180.23 373556 
END-J -8113.71 69663 
4 CASE2 END-I -4478.41 -5360 19 
1/4-PT 1575 55 -2451 38 
1/2-PT 3120.85 457.44 
3/4-PT 157 48 336626 
END-J -7314.57 6275.08 
4 CASE 3 END-I -2952.83 -3537 06 
1/4-PT 1041 .58 -1617.01 
1/2-PT 2059.92 30304 
3/4-PT 102.17 2223 09 
END-J -4831 65 4143.14 
4 CASE 4 END-I 1511 .25 500.74 
1/4-PT 735.1 500.74 
112-PT 41 16 500.74 
3/4-PT 817 22 500 74 
END-J 1593.37 50074 
7 CASE 1 END-I -8113 71 -69663 
1/4-PT 180.23 -373556 
1/2-PT 346651 -504 81 
3/4-PT 1745.14 2725.94 
END-J -498389 595668 
7 CASE 2 ENO-l -7314 57 -627508 
1/4-PT 15748 -336626 
1/2-PT 3120.85 -457.44 
3/4-PT 1575.55 2451 38 
END-J -4478.41 5360 19 
7 CASE 3 END-I -4831 65 -414314 
1/4-PT 102.17 -2223 09 
1/2-PT 2059.92 -303 04 
314-PT 1041 .58 1617 01 
END-J -295283 3537 .06 
7 CASE 4 END-I 1593 37 50074 
1/4-PT 817 22 50074 
1/2-PT 41 .16 500.74 
3/4-PT 735.1 50074 
END-J 1511 25 50074 
----- . 
- .. - - . 
,, 
L4MP!RAN 47 
3/4-PT 63952 1826 93 
END-J -340272 3654.07 
8 CASE 4 END-I 5 91 513 
114-P1 1.74 5.13 
1/2-PT 924 513 
314-P"f 168 5.13 
END-J 24.36 513 
9 CASE 1 END-I -573238 -614922 
1/4-PT 107034 -30748 
1/2-P! 3338.29 -0.38 
3/4-PT 1071 .47 3074.04 
END-J -5730 13 6148.46 
9 CASE 2 END-I -5161 33 -55365 
1/4-P! 963.55 -2768.43 
1/2-PT 300553 -0.36 
314-P! 964.61 276771 
END-J -5159 22 5535.78 
9 CASE 3 END-I -340694 -3654.53 
1/4-P1 63597 -1827.38 
112-P1 1983.85 -0.24 
3/4-PT 636.68 1826.9 
END-J -3405.52 3654.05 
9 CASE 4 END-I 1945 3.99 
1J4-P1 1356 3.99 
1/2-PT 7.68 399 
314-P! 1.79 399 
END-J 4 1 399 
10 CASE 1 END-I -5716.84 -6157 .28 
1/4-PT 1097.77 -3082 86 
1/2-P1 33776 -844 
3/4-PT 1122 67 3065.98 
END-J -5667.04 6140_4 
10 CASE 2 END-I -5156.37 -5547 06 
114-PT 984.09 -2778 99 
1/2-PT 3041 65 -10.92 
314-P1 101631 2757 15 
END-J -5091 93 552522 
10 CASE 3 END-I -3407.01 -3662 73 
L4MPJRAN 48 
ID POINT MOMENT SHEAR 
1 CASE 1 END-I -5672 85 -6141 _43 
1/4-PT 1118.38 -3067 _01 
1/2-PT 337484 7_41 
3/4-PT 1096 53 3081 .83 
END-J -5716 54 6156.25 
1 CASE 2 END-I -5100.32 -5526.94 
1/4-PT 1010_47 -2758_87 
1/2-PT 3038.35 92 
314-PT 983_33 2777.27 
END-J -5154.6 5545.34 
1 CASE 3 END-I -3363_92 -3647.28 
1/4-PT 66829 -1820.13 
1/2-PT 200547 7.01 
3/4-PT 64761 1834.15 
END-J -3405.28 3661 _3 
1 CASE 4 END-I 1202.55 407.58 
1/4-PT 601.37 407.58 
1/2-PT 0.19 40758 
3/4-Pl 601 40758 
END-J 1202 18 407 .58 
2 CASE 1 END-I -5729_6 -6148.36 
1/4-PT 1071 84 -3073.94 
1/2-PT 3338 51 0.48 
3/4-PT 1070.41 30749 
END-J -5732.46 6149.32 
2 CASE 2 END-I -5158.51 -553563 
1/4-Pl 965.1 -2767.56 
1/2-PT 30058 0.51 
3/4-PT 963_6 2768_58 
END-J -5161.51 5536.65 
2 CASE 3 END-I -3404_96 -3653.93 
1/4-PT 637 .06 -1826.78 
1/2-PT 1984_05 0.36 
3/4-PT 63599 1827.51 
END-J -3407_1 3654.65 
2 CASE 4 END-I 7 02 46 
1/4-PT 024 4_6 
1/2-PT 6 .54 46 
1AA1PJR4N 49 
3 CASE 3 END-J 
-340237 -3653_78 
1J4-P1 63943 -1826_64 
1/2-PT 19862 051 
314-PT 63793 1827.65 
END-J -3405 38 3654_8 
3 CASE 4 END-I 24.81 57 
1/4-PT 16 41 57 
112-P1 8 57 
3/4-PT 0.46 57 
END-J 882 5_7 
4 CASE 1 END-I 
-5021 07 -596925 
1J4-P1 172744 -273851 
1/2-PT 34683 49224 
3/4-P1 201 _5 3722J:l9 
END-J -807295 695373 
4 CAS£2 END-I 
-451305 -537189 
1/4-PT 1559 04 -2463 07 
1J2-P1 3122_47 445_75 
3/4-PT 17722 335457 
END-J -7276_7 6263_39 
4 CASE 3 ENO-l 
-2976 12 -354492 
1/4-P1 1030 47 -1624.87 
1/2-PT 206099 29518 
3J4-P1 115_42 2215_23 
END-.J 
-4806.22 413528 
4 CASE 4 END-! 1488.2 491 .66 
1/4-PT 72613 49166 
1/2-P1 36_06 491 .66 
3/4-PT 79803 491.66 
END-J 1560_1 49166 
7 CASE 1 END-I 
-8072 95 -6953 73 
114-P1 201_5 
-3722.99 
1/2-PT 34683 -49224 
3l4-P1 1727 44 2738_51 
END-J 
-5021 07 596925 
7 CASE2 END-I -72767 -626339 
1/4-PT 177 22 -3354 57 
1/2-P1 3122.47 -44575 
. ,... ---- - - -- - -
LAA1PJRAN 50 
8 CASE 1 END-I -5730_19 -6149.74 
1/4-PT 107329 -3075_32 
1/2-PT 3342 -09 
3/4-PT 1TJ7594 3Ut3.52 
END-.J -5724.89 6147.94 
8 CASE2 "END-1 -5159 1 -5536.92 
1/4-PT 96641 -276885 
1/2-PT 3U09.02 -07B 
314-PT 96872 2767 .29 
END-..1 -51"54_47 5535.36 
8 CASE 3 END-I -340538 -36548 
114-PT 637_"93 -1827_65 
1/2-PT 19862 -()51 
3J4_:PT 63R43 1"826_64 
END-.J -340237 3653_78 
8 CASE4 END-I B.B2 57 
1/4-PT 046 57 
112-PT 8 57 
3/4-PT 16 41 57 
END-J 24.81 57 
9 CASE 1 END-I -5732 46 -6149.32 
114-PT 1070_41 <~U74_9 
1/2-PT 333851 -0 48 
374-PT 1U71.84 3073_94 
END-.J -57296 6148.36 
9 CASE2 END-1 -5161_51 -5536.65 
1/4-PT 9636 -2768 58 
112-PT 30TJ5 B -{J51 
3/4-PT 9651 2767 56 
END-J -515B_51 5535_63 
9 CASE 3 END-I -3407 _1 -3654.65 
1/4-PT 635.9"9 -1827.51 
1/2-PT 1984_05 -036 
3/4--PT 637.06 1"82678 
END-.J -3404_96 365393 
9 CASE4 END-1 20.1 46 
1/4-PT 13_32 46 
1/2~PT 6_54 4_6 
3/4-PT 024 46 
L41~t1PIRAN 51 
1/4-PT 647.61 -1834 iS 
112-PT 2005.47 -7.01 
3/4-PT 66829 1820 13 
END-J -.33f53.B2 .3647.28 
10 CASE 4 END-I 1202.18 40758 
1/4-PT 601 4TJ7 .58 
1/2-PT 0.19 40758 
314-VT 601 .'S7 4TJ7 .. 58 
END-.J 1202.SS 407 .58 
FORCES A! LEVEL B lNFRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
1D P0 1NT MOMENT SHEAR 
1 CASE 1 END-I -5664.89 -613899 
1/4-VT 1122.73 -3064."57 
1/2-PT 3375.S8 9.8S 
3/4-VT 109366 3D8427 
EN O-J -5723.02 61S869 
1 CASE2 END-1 -5092.79 -5524.B9 
1/4-PT 1014.68 -275662 
1/2-VT 3039.24 11 .45 
3/4-PT 980.89 2779.52 
END-J -5160.35 5547 .59 
1 CASE 3 END-I -3358.82 -364S 77 
1/4-PT 671 .18 -1818.63 
1/2-PT 2006.14 8.51 
314-VT 646.06 1835.66 
END-J -3409 OS 3662.8 
1 CASE 4 END-I 1129 .382.B5 
1/4-PT 564.59 3826S 
1/2-PT 0.18 38265 
3/4-PT 564.23 38265 
END-J 1128.64 382.65 
2 CASE 1 END-I -5729.98 -6148 45 
1/4-PT 1071 .59 -.3TJ74.D3 
1/2-PT 333839 039 
3J4-P1 1070.43 307481 
END-J -5732.31 6149.23 
- -- . -
L4lv!PJRAN 52 
3/4-PT 12,3 4.04 
E:ND-J 18.26 4.04 
3 CASE 1 END-I -5725 61 -614815 
114-?1 HJ75.53 -3D737 3 
112-PT 334189 0.69 
314-PT 1D73.49 3D75.11 
END-.J -5729.68 61495.3 
3 CASE2 END-l -5155.1 .:ss35.53 
1/4-PT 968.36 -2767.46 
112-PT 3008."91 0.61 
3/4-PT 96656 276868 
END-J -51587 553675 
3 CASE 3 END-I -340278 -365.389 
1!4-:PT 639.19 -l82675 
1/2-PT 1986.12 0,4 
3J4.:PT 638.02 1827.54 
END-J -3405.1.3 365469 
3 CASE4 END-1 22.2 4.8 
114-PT 15.12 48 
1/2-Vf 8.04 4.8 
3/4-PT 0.97 4.8 
END-J 6.11 4.8 
4 CASE 1 END-I -5075.67 -5987 .35 
1/4-PT 1700.139 -2756.6 
1/2-PT 34698 474 14 
3/4-PT 231 .05 37D4.89 
EN O-J -8015.36 693564 
4 CASE2 END-! -4563.2 -5388.51 
114-PT 1534.66 -2479 69 
112-:PT 3123.85 429.13 
314-PT 20437 3337 95 
END-J -722378 624676 
4 CASE 3 END-I -3009.59 -3556.02 
1J4.:PT 1014.2 -1'63'5.'97 
1/2-PT 2061 91 28408 
314-Vf 133.55 2204.13 
EN O-J -4770 9 4124 18 
4 CASE4 END-I 1442.96 47576 
JAMPIR4N 53 
3/4-PT 1534.66 2479 69 
END-J -456'3.2 5388_51 
7 CASE 3 END-I -4no.9 -4124.18 
1/4-PT 133.55 -2204.13 
1/2-PT 2061 .91 -284.08 
314-PT 10142 1635.f.l7 
END-J -300959 355602 
7 CASE4 END-1 1506.78 475.76 
1/4-PT 769.35 475.76 
1i2-PT 3L98 47576 
3/4-PT 70553 475.76 
END-J 1442.f.l6 47576 
8 CASE 1 END-I -5729.68 -6149.53 
1/4-PT 1073.49 -307511 
1/2-PT 334189 -0.69 
3/4-PT 1075.53 307373 
END-J -5725.61 6148.15 
8 CASE2 END-I -51587 -553675 
1/4-PT 966.56 -2768.68 
1/2-PT 3008.91 -0.61 
3/4-PT 968.36 2767.46 
END-J -5155.1 5535.53 
8 CASE 3 END-I -340513 -3654 69 
114-PT 638.02 -1827.54 
1/2-PT 198612 -0.4 
3i4-P1 639.19 1826.75 
END-J -340278 3653.89 
B CASE 4 END-1 6.11 4.8 
1/4-PT 0.97 4.8 
112-P1 8.04 4.8 
3/4-PT 15.12 4.8 
END-J 22.2 4.8 
9 CASE 1 END-I -5732.31 -614923 
1/4-PT 1070.43 -307481 
1/2-PT 3338.39 -0.39 
3/4-PT 1071 .59 307403 
END-J -5729.98 6148.45 
9 CASE2 END-I -5161 .31 -5536.54 
L4.AJP IRAN 54 
END-.J 5.56 4.04 
10 CASE 1 END-I -5723.02 -6158.69 
1/4-PT 109366 -3084.27 
112-PT 3375.58 -9.85 
3/4-PT 1122 73 3064.57 
END-J -5664.89 6138.99 
10 CASE 2 END-I -5160 35 -5547.59 
1/4-PT 980.89 -2779.52 
1/2-PT 303924 -11 .45 
314-PT 1014.68 2756.62 
END-J -509279 5524.69 
10 CASE 3 END-I -3409 05 -3662.8 
1/4-PT 646.06 -1835 66 
112-PT 200614 -8.51 
3/4-PT 671 .18 1818.63 
END-J -3358.82 3645.77 
10 CASE 4 END-I 1128 64 38265 
114-PT 56423 382.65 
1/2-PT 0.18 38265 
314-PT 564.59 38265 
END-J 1129 38265 
FORCES AI LEVEL 7 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
ID POlNI MOMENI SHEAR 
1 CASE 1 END-I -565887 -613688 
114-PT 1125.64 -3062.46 
1/2-PT 3375.39 11 96 
314-PT 1090.36 3086.38 
END-J -5729 43 6160.8 
1 CASE 2 END-I -5088.08 -5523.01 
1/4-PT 1016.91 -2754.94 
1/2-PT 3039 13.13 
3/4-PT 978.18 27812 
END-J -5165.54 554927 
1 CASE 3 END-I -3355.97 -3644.75 
114-PT 672.51 -1817 .6 
1/2-PT 200596 9.54 
L41i.1P !RA],f 55 
2 CASE 2 END-I -5159J)6 
-553578 
114-PT 96476 -Ll6T71 
1/2-PT 3005.67 036 
314-PT 963.69 'EB8.43 
END-J 
-5161 2 55365 
2 CASE 3 END-I -3405.36 -3654.03 
1/4-PT 63682 -1826.89 
112-PT 198396 026 
3/4-PT 63606 1827 4 
END-J -3406.87 3654.55 
2 CASE 4 END-I 5.13 37 
1/4-PT 0.33 37 
1/2-PT 5.78 37 
3/4-PT 1124 3.7 
END-.J 167 3.7 
3 CASE 1 END-I 
-5726.06 -6148.16 
1/4-PT 107509 -3073.74 
112-PT 3341 .47 0.68 
3/4-PT 1073 08 30751 
END-J 
-5730.07 6149.52 
3 CASE 2 END-I -5155 5 -553554 
114-PT 96796 -276747 
1/2-PT 300853 06 
314-PT 966.18 276867 
END-J 
-5159.06 553674 
3 CASE 3 END-I 
-3403.04 -3653.89 
1/4-PT 63893 -182675 
112-PT 1985.87 039 
3/4-PT 63777 1827 54 
END-J 
-340537 3654.68 
3 CASE 4 END-I 1993 418 
114-PT 1376 418 
1/2-PT 76 4.18 
314-PT 1.45 4.18 
END-J 475 4.18 
4 CASE 1 END-I 
-5143.8 -6010.01 
1/4-PT 1667.89 -277926 
172-PT 3471.92 451 .48 
f_4_1j,fPJRAN 56 
1/4-PT 674,47 452.73 
1J2..:?T 2728 452.73 
3/4-PT 728.98 452.73 
END-J 1430.7 452.73 
7 CASE 1 END-I -7942 99 -6912.98 
1/4-PT 2£58.29 -3682.23 
1/2-PT 3471 .92 -451 .48 
314-PT 16&7.89 2779.26 
END-J -51438 6010.01 
7 CASE2 END-I -7157 .58 --6226.03 
1/4-PT 238.44 -3317.21 
1/2-PT 3125.79 -408_4 
3/4-PT 1504.47 2500.42 
END-J -4625.53 5409.24 
7 CASE 3 END-I -4726.81 -4110.38 
1/4-PT 156.24 -2190.33 
1/2-PT 20632 -270.28 
314-PT 994.09 1649.77 
END-J -3051 .1 3569.82 
7 CASE 4 END-I 1430.7 452.73 
1/4-PT 728.98 452.73 
172-PT 27.28 452.73 
3/4-PT 67447 452.73 
END-J 1376.2 45273 
8 CASE 1 END-I -5730.07 -6149.52 
1/4-PT 1073.0B -3075.1 
1/2-PT 3341 .47 -0.68 
3/4-PT 1075.09 3073.74 
END-J -5726_!)6 614816 
8 CASE2 END-I -5159.06 -5536.74 
1/4-PT 966.18 -2768.67 
172-PT 3008.53 -0.6 
3/4-PT 96796 2767 47 
END-J -5155.5 5535.54 
8 CASE 3 END-I -3405.37 -3654.68 
1/4-PT 637.77 -11327.54 
1/2-PT 198587 -0.39 
314-PT 63893 1826.75 




1/4-PT 96369 -2768 43 
1/2-PT "30D5J37 -0.36 
3/4-PT 964,76 2767 71 
END-J _:5159 D6 553578 
9 CASE 3 END-I -340687 -3654.55 
1J4..:Ff 63606 -11327A 
1/2-PT 198396 -026 
3/4--VT 636.132 11326.89 
END-J -340536 3654.03 
9 CASE4 END-i 167 3_7 
1/4-PT 1124 3,7 
1J2..:f>l 57 8 37 
3/4-PT 033 37 
END-J 5.13 37 
10 CASE 1 END-I -5729.43 -6160,8 
1J4..:P1 1090.36 -30136_38 
1/2-PT 3375.39 -11 .96 
314-Ff 1125.64 3062.46 
END-J -565887 613688 
10 CAS£2 ENO-l 
-5165.54 -5549.27 
1/4-PT 978.18 -2781.2 
112-Ff 3039 -13.13 
3/4-PT 1016.91 2754,94 
END-J -508808 5523.01 
10 CASE 3 END-I 
-3412.26 -3663.83 
174-Ff 644.37 -1836 68 
1/2-PT 2005.96 -9.54 
3/4-Ff 672.51 1817.6 
END-J 
-3355.97 3644.75 
10 CASE 4 END-! 1038.32 352.03 
1/4-PT 519.08 352.03 
1/2-PT 0.16 352.03 
3/4-PT 519.4 35203 
END-J 1038.65 352.03 
FORCES AT LEVEL 6 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
ID POINT MOMENT SHEAR 
"' -..:.. , _-.= -
L4l'vfPJRAN 58 
3/4-Pl 642"35 1838J.JB 
END-J 
-341633 3BB5_?? 
1 CASE 4 fND-l 93019 315_27 
1J4-P1 4B517 315.27 
1/2-Pi 0.15 31527 
314-f>l 464.88 31527 
END-J 929.9 315.27 
2 CASE 1 END-l 
-5730.38 -6148.56 
1/4-Pl 1071 .36 
-3074.14 
172-f>i 3338.33 028 
3/4-PT 1070.53 3074.7 
END-J 
-573204 6149.12 




1/2-Pi 3005.63 0.29 
314-f>l 963.75 2768.36 
END-J 
-5161.04 5536.43 
2 CASE 3 END-I 
-340553 -365408 
1/4-Pi 636.72 -1826.94 
112-?1 1983.93 021 
314-Pi 636.11 1827.35 
END-.J -3406_75 3654.5 
2 CASE 4 END-I 4.36 3.24 
114-f>i 042 3.24 
1/2-Pi 5.19 3.24 
314-f>l 9.97 3.24 
END-J 14.74 3.24 





112-f>i 3341 .04 064 
3/4-PT 1072.71 3075.06 
END-J 
-5730.39 6149.48 




1/2-PT 3008.13 0.57 
314-f>i 96584 2768.64 
END-J 
-5159.36 5536.71 
3 CASE 3 END-I -3403 37 
-3653.91 
1 CASE 1 END-I -5641 _76 -613111 
1/4-PT 113424 -3056.69 
1/2-PT 337548 17_73 
3/4-PT 1081 94 3092.15 
END-J -5746,36 6166.57 
1 CASE 2 END-I -5074.01 -5518.28 
1/4-PT 1023.99 -275021 
1/2-PT 303909 17_86 
3/4-PT 97129 2785.93 
END-J -5179_42 5554 
1 CASE 3 END-I -3347 _19 -364179 
1/4-PT 67694 -1814.65 
1/2-PT 2006,03 12.5 
314-PT 64008 1839 64 
END-J -3420,91 366679 
1 CASE 4 END-I 805_27 272.93 
1/4-PT 402.7 272.93 
1/2-PT 012 272.93 
3/4-PT 40245 272.93 
END-J 80502 272.93 
2 CASE 1 END-I -5730.69 -6148.64 
1/4-PT 1071 18 -3074.22 
1/2-PT 3338.27 0.2 
3/4-PT 10706 3074.62 
END-J -5731 .85 6149.04 
2 CASE2 END-I -5159_61 -5535.93 
1/4-PT 964._ 44 -2767 86 
1/2-PT 300558 021 
3/4-PT 963,82 2768.28 
END-J -5160_84 5536.35 
2 CASE 3 END-I -3405.73 -3654,14 
114-PT 63661 -1826 99 
1/2-PT 1983 9 015 
3/4-PT 636_16 1827.29 
END-J -3406,61 365444 
2 CASE 4 END-I 3_64 275 
1/4-PT 0_43 2.75 
1/2-PT 4_49 2_75 
3/4-PT 855 2.75 
END-J -3403.37 3653.91 
8CASE 4 END-I 3.11 344 
1/4-PT 207 344 
112-PT 7.09 3.44 
3/4-PT 12.15 3.44 
END-J 17.22 344 
9 CASE 1 END-I -5732.04 -6149.12 
114-PT 1070.53 -3074.7 
1/2-PT 333833 -0.28 
314-PT 1071 .36 3074 14 
END-J -5730.38 6148.56 
9 CASE2 END-I -5161 .04 -5536 43 
1/4-PT 963.75 -2768.36 
112-PT 3005.63 -0.29 
3/4-PT 964.61 2767.78 
END-J -5159.32 5535.85 
9 CASE 3 END-I -3406.75 -3654.5 
114-PT 636.11 -1827.35 
112-PT 1983.93 -0.21 
3/4-PT 636.72 1826.94 
END-J -3405.53 3654.08 
9 CASE 4 END-I 14.74 3.24 
1/4-PT 9.97 3.24 
112-PT 5.19 3.24 
3/4-PT 0.42 324 
END-J 4_36 3.24 
10 CASE 1 END-I -5737.34 -6163 49 
114-PT 1086.42 -3089.07 
1/2-PT 3375 42 -14.65 
3/4-PT 1129.65 305977 
END-J -565089 6134.19 
10 CASE 2 END-I -5172.05 -5551.49 
1/4-PT 974.95 -2783.42 
112-PT 3039.05 -15.35 
3/4-PT 102024 2752.72 
END-J -5081.47 5520.79 
10 CASE 3 END-I -341633 -366522 
114-PT 642.35 -1838.08 
L41v1PJRAN 59 
3/4-PT 31344 3654c72 
END-J -7855_2 6885_46 
4 CAS!:. 2 END-I -4701 -5434_33 
114-Pi 1467_87 -2525_51 
1/2-PT 3128.07 38331 
314-PT 279.61 3292 13 
END-J -7077 _53 620095 
4 CASE 3 END-I -3101 .26 -3586_5 
1/4-PT 96977 -1666 45 
112-PT 2064_72 253_6 
3/4-PT 1836 217365 
END-J -4673_6 4093_7 
4 CASE 4 END-I 128059 42025 
114-PT 629.2 420_25 
1/2-PT 22 _25 42025 
3J4-P1 673_6 420.25 
END-J 1324.99 42025 
7 CASE 1 END-I -7855_2 -6885_46 
1/4-PT 313.44 -3654_72 
1/2-PT 3474_43 -423.97 
3/4-PT 1627 75 2806 77 
END-J -5226.57 6037.52 
7 CASE 2 END-I -7077 _53 -6200.95 
114-PT 279_61 -3292.13 
1/2-PT 312807 -383.31 
314-PT 1467 87 2525_51 
END-J -4701 5434_33 
7 CASE 3 END-I -46736 -4093_7 
1/4-PT 1836 -21 73.65 
112-Pi 2064_72 -253_6 
3/4-PT 96977 1666.45 
END-J -3101 .26 3586_5 
7 CASE 4 END-I 1324.99 42025 
114-PT 6736 420.25 
1/2-PT 2225 42025 
314-Pi 629_2 420.25 
END-J 1280.59 42025 
8 CASE 1 END-I -5730.39 -6149.48 
L4A1PIR4N 60 
1/4-PT 638~32 -1826.76 
112-PT 1985.28 0.38 
3/4-PT 637 .2 1827.52 
END-J -3405.92 3654.67 
3 CASE 4 END-I 14 ~38 2.72 
114-P-r 10.37 2.72 
112-PT 6.37 2.72 
314-PT 2.45 2.72 
END-J 1.9 2.72 
4 CASE~ END-I -5323.81 -6069.84 
1/4-PT 1580.62 -2839.1 
1/2-PT 3477 .39 39165 
3/4-PT 366.51 3622 . .39 
END-J -7752.03 6853.14 
4 CASE 2 END-I -4789.46 -5463.73 
114-PT 1424.99 -2554.91 
112-PT 3130.77 353.91 
314-PT 327.88 3262.73 
END-J -6983~68 6171 .55 
4 CASE 3 END-I -3159.99 -3606.02 
1/4-PT 941 .3 -1685.97 
112-PT 2066.51 234.08 
3/4-PT 21565 2154.13 
END-J -4611 .3 4074.18 
4 CASE 4 END-I 1151 .8 37687 
114-PT 567.66 376.87 
1/2-PT 16~73 376.87 
314-PT 600.63 376.87 
END-J 1184.77 37687 
7 CASE 1 END-I -7752.03 -6853.14 
1/4-PT 366.51 -3622.39 
112-PT 3477 .39 -391 .65 
3/4-PT 1580.62 28391 
END-J -532381 606984 
7 CASE 2 END-I -698368 -6171 .55 
114-PT 327.88 -3262.73 
1/2-PT 3130.77 -353.91 
314-PT 1424.99 2554.91 
, .. ,"' ' .. ...,,..._,...., .... ,..... r- .... ,..."' -,."' 
I ' 
LAMPIF.AN 61 
1/4-PT 1072.17 -3075.06 
112-PT 3340.5 -064 
3/4-PT 1074.07 307378 
END-J -5727 .14 6148.2 
8 CASE 2 ENO-l -5159.87 -5536.72 
114-PT 965.34 -2768.65 
1/2-PT 3007.64 -0.58 
3/4-PI 967.04 2767.49 
EN O-J -5156.46 553556 
8 CASE 3 END-I -3405.92 -3654.67 
1/4-PT 6372 -1827.52 
112-PT 1985.28 -0.38 
3/4-PT 638.32 1826.76 
END-J -3403.67 3653.91 
8 CASE 4 ENO-l 1.9 2.72 
114-PT 2.45 2.72 
112-PT 637 2.72 
314-PT 10.37 2.72 
END-J 14.38 2.72 
9 CASE 1 END-I -5731 .85 -6149 04 
1/4-PT 1070.6 -3074.62 
112-PT 3338.27 -0.2 
314-PT 1071 .18 3074.22 
END-J -573069 614864 
9 CASE 2 END-I -5160.84 -553635 
114-PI 963.82 -2768.28 
1/2-PT 300558 -0.21 
314-PT 964.44 2767.86 
END-J -5159.61 5535.93 
9 CASE 3 END-I -3406.61 -3654.44 
114-PT 636.16 -182729 
1/2-PT 1983.9 -0.15 
3/4-PT 636.61 1826.99 
END-J -3405.73 3654.14 
9 CASE 4 END-I 12.61 275 
1/4-PT 8.55 2.75 
1/2-PT 4.49 2.75 
314-PI 0.43 2.75 
END-J 3.64 2.75 
1AA1PIRAN 62 
1/2-PT 200603 -12 _5 
3J4-P1 676_94 1814.65 
END-J -334719 3641 _79 
10 CASE 4 END-1 805_02 272.93 
1/4-PT 402,45 27293 
1J2-P-r 0.12 272.93 
3/4-PT 4027 272 _93 
END-J 805.27 272.93 
FORCES AT LEVEL 4 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
lD POINT MOMENT SHEAR 
1 CASE 1 END-1 -5632_75 -6127.97 
1/4-PT 1138_62 -3053_55 
'112-PT 337523 2087 
3/4-PT 1077_06 309529 
END-J -5755_88 6169.71 
1 CASE 2 END-I -5066_77 -5515.74 
114-PI 1027_5 -2747.67 
1/2-PT 3038.87 204 
314-PT 967_33 2788.47 
END-J -5187 11 5556.54 
1 CASE 3 END-I -3342.73 -3640.23 
1/4-PT 6791 -1813_09 
112-PT 200588 14.06 
314-PT 637.62 1841 _2 
END-J -3425_67 3668.35 
1 CASE 4 ENO-l 66524 225_47 
114-PT 332J37 225.47 
112-PT 0_1 225,47 
314-Ff 332.47 225_47 
END-J 665.04 225.47 
2 CASE 1 END-I -573094 -6148_71 
1/4-PT 1071 _03 -3074_3 
112-P-f 333824 0.12 
3/4-PT 1070 67 307454 
END-J -5731_67 6148 96 
2 CASE 2 END-I -5159.85 -5536 
-~ ..... - ~-
LAMPI RAN 63 
END-J 10.28 223 
3 CASE 1 END-l -5727.63 -614816 
1/4-PT 107352 -307374 
112-PT 33399 068 
314-PT 107152 3075.1 
END-J -573164 6149 52 
3 CASE2 END-I -515691 -553553 
114-PT 966_55 -2767A6 
1/2-PT 3007.1 0.61 
314-PT 964]5 2768.68 
END-J -5160.51 5536.75 
3 CAS£3 END-l -3403.97 -3653.89 
1/4-PT 638 -1826.74 
112-PT 1984.92 04 
3/4-PT 636.81 1827.55 
END-J -3400.34 3654.69 
3 CASE 4 END-I 11.45 2.05 
114-PT 8.44 2.05 
1/2-PT 5.46 2.05 
314-PT 2.56 2.05 
END-J 1.25 2.05 
4 CASE 1 END-I -5435.76 -6107.05 
114-PT 1526.34 -2876.3 
1/2-PI 3480.78 354.44 
3/4-PT 427.57 3585.19 
END-J -7633.3 6815.94 
4 CASE 2 END-I -4891 .12 -5497.52 
114-PT 1375.7 -2588.7 
1/2-PT 3133.85 320.12 
314-PI 383.33 3228.94 
END-J -6875.86 6137.76 
4 CASE 3 END-I -3227.41 -3628.43 
1/4-PT 908.61 -1708.38 
112-PT 2008.55 211 .67 
3/4-PT 252.42 2131.72 
END-J -453R79 4051.77 
4 CASE 4 END-I 985.79 32124 
114-PT 487.88 321.24 
" L411.1PJRAN 64 
END-J -4891 .12 5497.52 
7 CASE 3 END-l -4539_79 -4051 .77 
1/4-PT 252.42 -2131.72 
1/2-PT 2008.55 -211 .67 
3/4-PT 908.61 1708.38 
END-J -3227 _41 362843 
7 CASE 4 END-I 1005.91 321 .24 
114-Pi 508 321 .24 
1/2-Pl' 10.97 321.24 
314-Pi 487.88 321.24 
END-J 985.79 32124 
8 CASE 1 END-I -5731 .64 -6149.52 
1/4-PT 107152 -3075.1 
112-PT 3339_9 -068 
3/4-PT 107352 3073.74 
END-J -5727.63 6148_16 
8 CASE 2 ENO-l -5160.51 -5536.75 
1J4-JYf 964.75 -2768.68 
1/2-PT 3007.1 -0.61 
314-Pi 966.55 2767.46 
END-J -5156.91 5535.53 
8CASE3 END-I -3400.34 -3654.69 
1/4-PT 636.81 -1827.55 
112-PT 1984.92 -0.4 
3/4-Pi 638 1826.74 
END-J -3403.97 3653.89 
8 CASE 4 END-I 1.25 2.05 
114-P1 2.56 2 .05 
1/2-PT 5.46 2.05 
314-Pi 8.44 2.05 
END-J 11.45 2.05 
9 CASE 1 END-l -5731 .67 -6148.96 
1/4-PT 1070.67 -3074.54 
112-Pi 3338.24 -0.12 
3/4-PT 1071 _03 3074.3 
END-J -573094 6148.71 
9 CASE 2 END-I -5160.66 -5536.28 
114-PT 963.9 -2768.21 
LAMPIF.AN 65 
10 CASE 1 ENO-l -5755.88 -6169.71 
1/4-Pi 1077.06 -3095.29 
1/2-PT 337523 -20.87 
3/4-P~f 113862 3053_55 
EN O-J -5632]5 6127.97 
10 CASE2 ENO-l -5187,11 -5556_54 
114-PT 961,33 -2788-47 
112-Pi 3038.87 -204 
3/4-PT 10215 2141,61 
ENO-J -5006.17 5515.74 
10 CASE 3 END-I -3425.61 -3668.35 
114-Pi 637_62 -1841 .2 
1/2-PT 2005.88 -14.06 
3J4-P1 679_1 1813_09 
END-J -334273 3640_23 
10 CASE 4 END-I 665_04 225.47 
1/4-PT 332,47 225.47 
112-P1 0 1 22547 
3/4-PT 332.61 225.47 
END-J 665.24 22547 
FORCES AT LEVEL 3 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
ID POINT MOMENT SHEAR 
1 CASE 1 END-l -5B18.69 -6123.52 
1/4-PT 1146.12 -3049.1 
112-JYf 3376_17 25.32 
3/4-PT 1011 _44 309974 
END-J -5768.05 6174.16 
1 CASE 2 END-I -5055.12 -5512.08 
114-Pi 1033_75 -2744.01 
112-PT 3039]1 24.06 
314-Pi 962_78 2192 13 
END-J -5191.07 55B0.2 
1 CASE3 END-l -3335.41 -3637_94 
1/4-PT 68303 -1810_8 
112-PT 2006_44 16.35 
3/4-PT 6348 1843-49 
LAMPI RAN 66 
1/4-PT 96397 -2768 09 
1J2-P1 :3005.45 -002 
314-PT 964.03 2768.05 
END-J -5160.29 553612 
2 CASE 3 ENO-l -340628 -3654.3 
114-Pi 63629 -1827 15 
112-PT 1983.82 -0.01 
3/4-PT 636.31 1827 14 
ENO-J -3406.23 3654.28 
2 CASE 4 END-I 212 1.69 
1/4-PT 0.38 1.69 
112-Pi 2.85 1.69 
314-PT 5.34 1.69 
END-J 7.82 1.69 
3 CASE 1 END-I -5727.92 -6148_01 
114-PT 1073.01 -3073 59 
1/2-PT 3339.17 0.83 
314-PT 1070.57 3075.25 
EN O-J -5732.81 6149.67 
3 CASE2 END-I -5157 17 -5535 4 
1/4-PT 966.08 -2767.32 
1/2-PT 3006.44 075 
314-PT 963.89 2768.82 
END-J -516157 5536.89 
3 CASE 3 ENO-l -3404.14 -3653.8 
114-Pi 637.69 -1826 65 
1/2-PT 1984.48 0.49 
314-PT 636.24 1827.64 
END-J -3407 04 3654.78 
3CASE4 END-I B-53 1A5 
1/4-PT 6.42 1.45 
112-PT 432 1 45 
314-PT 2.31 1.45 
END-.. 1 1_08 1.45 
4 CASE 1 ENO-l -556226 -6149.11 
114-PT 14B5_03 -2918_36 
112-PT 3484.67 312.38 
314-PT 49665 3543_13 
-.. .... .-. -- --- - --
" 
LAl1.1PIRAN 67 
1/2-PT 6.46 252.6 
314-PT 39461 2526 
EN O-J 786.12 252.6 
7 CASE 1 END-l -749R03 -6773 87 
1/4-PT 49665 -3543.13 
112-PT 3484.67 -312.38 
314-PT 1465.03 2918.36 
END-J -556226 6149 11 
7 CASE 2 ENO-l -6754.1 -6099,62 
114-PT 44597 -3190.8 
1/2-PT 3137.37 -281 .98 
314-PT 1320.1 2626.84 
EN O-J -5005.84 5535.66 
7 CASE 3 END-I -4459.09 -4026.49 
1/4-PT 293.94 -2106.44 
112-PT 2070.89 -186.39 
314-PT 871 .76 1733.66 
END-J -330344 3653]1 
7 CASE 4 ENO-l 786.12 252.6 
1/4-PT 39461 252.6 
1/2-PT 6.46 252.6 
314-PT 388.54 2526 
EN O-J 780.05 252.6 
8 CASE 1 END-I -5732.81 -6149.67 
1/4-PT 107057 -3075.25 
112-PT 3339.17 -083 
3/4-PT 1073.01 307359 
END-J -5727..92 6148.01 
8 CASE 2 END-I -5161.57 -5536.89 
114-PT 963.89 -276882 
1/2-PT 3006.44 -0]5 
314-PT 966.08 2767.32 
END-J -5157.17 5535.4 
8CASE3 END-! -3407.04 -3654 78 
1/4-PT 636.24 -1827.64 
112-PT 198448 -049 
3/4-PT 637.69 1826.65 
END-J -3404.14 3B53.8 
1AMPIR4N 68 
1/2-PI 3005.45 0.02 
3J4-P1 903.97 2168.09 
END-J -5160.42 5536.16 
9 CASE 3 END-1 -340623 -3654_28 
1/4-PI 636.31 -1827.14 
1/2-P"f 198382 0_01 
3/4-PI 63629 1827.15 
END-J -3400.28 3654.3 
9 CASE 4 END-I 7.82 1.69 
114-?1 534 1.69 
1/2-Pi 2.85 1.69 
314-Pi 038 1.69 
END-J 2.12 1.69 
10 CASE 1 END-l -576805 -6174.16 
1/4-PT 1071.44 -3099.74 
1J2-P1 337617 -25_32 
3/4-PI 1146.12 3049.1 
END-J -5618.69 612352 
10 CASE 2 ENO-l -5197.07 -5560.2 
114-P1 96278 -2792.13 
112-PI 3039.71 -24.06 
3/4-PI 103375 2744.01 
EN O-J -5055.12 5512.08 
10 CASE 3 END-l -3431 87 -367064 
1/4-PT 634.8 -1843.49 
1/2-PT 2000.44 -16.35 
3/4-PT 683.03 1810.8 
END-J -333541 3637_94 
10 CASE 4 ENO-l 511 .93 173.56 
114-PI 25593 17356 
1/2-PT 0.08 173.56 
314-PT 25608 173.56 
END-J 512_09 173.56 
FORCES AT LEVEL 2 1NFRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR 
10 POlNT MOMENT SHEAR 
1 CASE 1 END-I -5620.32 -6122.88 
L4J~yfPJRAN 69 
8 CASE 4 END-I 084 0.95 
114-PT 168 0.95 
1/2-PT 2,97 0,95 
3/4-PT 4.33 0.95 
END-J 5.7 0.95 
9 CASE 1 ENO-l -5731 .35 -6148 85 
1/4-PT 1070.82 -3074A3 
112-PT 333822 -0,01 
3/4-PT 107085 3074_41 
END-J -5731.28 6148_83 
9 CASE 2 END-i -5160.31 -5536.16 
1/4-PT 964.07 -2768.09 
.r:;~ n.,.. 
IlL - r 1 3005.56 -0 02 
3/4-PT 964.14 2768_05 
:- r..tr. I Cl'IIU-,J -5160.19 5536.12 
9 CASE 3 END-! -3406.24 -3654.31 
1/4-PT 636.35 -1827.16 
1/2-PT 1983.89 -0.02 
3/4-PT 636.4 1827.13 
END-J -34otU3 3654.27 
9 CASE 4 END-i 5.27 . ·~ LIJ 
11-" n -r 1<-t-r 1 3.6 1.13 
1/2-PT 1 94 1.13 
3/4-PT 0.28 1.13 
EN O-J 1 4 1.13 
10 CASE 'i END-! -5773_46 -6174.8 
1/4-PT 1066 98 -3100.38 
1/2-PT 3372.65 -25.96 
3/4-PT 1143_55 3048.46 
EN O-J -5620.32 6122.88 
'10 CASE 2 END-i -5200 81 -5560.39 
1/4-PT 959_32 -2792.32 
1/2-PT 3036.55 -24.25 
3/4-PT 1030.87 2743.82 
END-J -5057 71 5511 .89 
10 CASE 3 END-! -3433.92 -3670.63 
1/4-PT 632.73 -1843 48 
1/2-PT 2004.35 -16.34 
LAA1PJR4N 70 
1/4-PT 1180 86 -3032.07 
112-PT 3385.79 42.35 
~lA nT 1055.94 3116.77 01'+- r 1 
END-J -5808.67 6191 .19 
1 CASE 2 C:LH"""o I C.I'II U-1 -500364 -5497.57 
114-PT 1063.82 -2729.49 
1/2-PT 3048 37 38.58 
3/4-PT 950.02 2806.65 
r:::'t..lf"""', I C.l'4u-.; -523123 5574.72 
1 CASE 3 END-I -3302.32 -3628.66 
1/4-PT 70243 -1801 52 
1/2-PT 2012.15 25.63 
~:..r. n-r 626.83 1852.77 01'"! - r 1 
END-J -345353 3679.92 
1 CASE 4 ENO-l 176.38 59.78 
1/4-PT 88.2 59.78 
1/2-PT 003 59.78 
3/4-PT 88.15 59.78 
Et~D-J 176.33 59.78 
2 CASE 1 END-I -5733.48 -6149.41 
;; :.11 n-r 1069.52 -3074.99 11'"!-r 1 
1/2-PT 3337.74 -0.57 
3/4-PT 1071.19 3073.85 
END-J -5730.12 6148.27 
2 CASE 2 END-I -5162.17 -S5366S 
1/4-PT 962.93 -2768.58 
1/2-PT 300513 -O_E,1 
3/4-PT 964.42 2767.56 
END-J -5159.19 SS35.63 
2 CASE 3 END-I -3407.44 -3654.62 
1 /4-PT 635.6 -1827 48 
1/2-PT 1983.61 -0.33 
3/4-PT 636.58 1826.81 
END-J -3405.49 3653.96 
2 CASE 4 END-I 065 0.56 
114-PT 0.18 0.56 
·112-PT 099 0.56 
314-PT 1.81 0.56 
END-J 263 0.56 
3/4-PT 702.43 1801 .52 
END-J -3302.32 362866 
10 CASE 4 r- t.H~ J 176.33 59.78 CI'I!U - ! 
1/4-Pi 88.1E' 59.78 
1/2-PT 0.03 59.78 
314-P-r 88.2 59.78 
:- t. Jr"'\ I 176.38 59.78 CI'IIU-<J 
8CASE2 
8 CASE 3 
8CASE4 
9 CASE 1 
9CASE2 
9 CASE 3 








































1072.29 3072_ 69 
-5727.32 6147.11 
-5165.81 -5537_7 
960.84 -2769 63 
3004.58 -1 .56 
965.43 276651 
-515£j33 5534.58 




















1071 .19 -3073.85 
3337.74 0 57 
1069.52 3074.99 
-5733 48 6149 41 
-5159.19 -5535.63 




-3405 49 -3653_96 
£36.58 -1826.81 
1983.61 0 33 
635_6 1827.48 













1/2-PT 198326 '103 
3/4-PT 634_22 1828_17 
c r.sr. I 
-340985 3655.32 Cl'I!U-J 
3 CASE 4 END-! -:> n-D.u.:S 0.55 
1/4-PT 2.22 0.55 
1/2-PT 1.41 0~ 55 
3/4-PT 062 055 
END-J 0.33 0.55 
4 CASE 1 END-I 
-58582£· -6247.59 
1/4-PT 1321 .69 -3016.85 
1/2-PT 349397 2139 
3/4-PT 658.6 3444.64 
Lr.lr. I Ct'I!U-J -7184.42 6675.39 
4CASE2 ENO-l -5273.86 -5624_84 
1/4-PT 1190 3 -2716.02 
1/2-PT 3145_79 192_8 
314-PT 59261 3101 .62 
END-J -6469_24 6010_44 
4 CASE 3 Et~O-i -3480.92 -3712.75 
1/4-PT 785.81 -1792_7 
'1/2-PT 207646 127 35 
3/4-PT 391 _04 2047_4 
END-J -4270_47 3967 45 
4 CASE 4 END-i 260_72 81_47 
'1/4-PT 134.51 81 47 
1/2-PT ,r\ ~ !U_ I 81 .47 
"':> lA n-r Jl-t- r 1 118 32 81 .47 
END-J 244_52 81 _47 
7 CASE 1 Et.J0-1 -7184.42 -667£..39 
1/4-PT 658_6 -344464 
1/2-PT 349397 -213 9 
3/4-PT 1321:69 3016_85 
END-J -585825 6247 .59 
7 CASE 2 Et.JD-1 -64£9.24 -£010_44 
1 /4-PT 592.61 -3101 62 
1/2-PT 3145.79 -192_8 
3/4-PT 1190.3 2716 02 
END-J -5273_86 5624.84 
............... ---
LAMPIR4N 72 
OUTPUT ETABS BALOK MELINTANG NLFRS 
(FILE.FRMJ 
CASE DE FiNlT!O NDATA ard~nc~ 
lTYP n m 
i 0 i.6 i .400 0 .000 i.S 
2 ) - .... .... i.<:. 1.400 n .000 i 5 
' :) 0 1.1 0.000 0 .000 i.5 v 
4 0 l .i 0000 0 .000 i.5 
FORCES AT lEVE l ~2 iN FRAME 
OUTPUT OUT?UT MAJOR MAJOR 
iD POiNT MOMENT SHEAR 
o5CASE 1 END-~ 91lJ7 .4 -1012.5 
i/4-PT 8359.82 237i.75 
it~-PT 3889.€>2 5756 
3/4-PT 12334.55 9140.26 
END-J 18918. i4 12524.51 
65 CASE 2 END-! -29752.3 -17830 
ir4-PT -~52000. ? -14445 7 
i/2-PT 2028.2 -i 1061.5 
?.t4-PT 
-4303 4 -7677.21 
END-J -16219 -4292.96 
65CASE3 END-I 14162.75 3!99.2'1 
i/4-PT 9540.42 5205.03 
112-PT 2711 75 721085 
3/4-PT i0314.49 9216.67 
END-J 17572 if, 11222 49 
65 CASE 4 END-! -24&97 -13618.3 
if4-PT -10820 i -11612.4 
i/2-PT 850.33 -9606.61 
314-PT 
-6323 46 -7600 79 
END-J -'17565 -559498 
66 CASE 1 END-I 11375.09 332.23 
1/4-PT 9148.3 3716.49 
1!2-PT '3200 73 7100.74 
3/4-PT i2824.97 10484.99 
LAMPI RAN 73 
1/2-PT •1735 43 -9663.'1 'l 
3!4-PT --8034.75 -7657.29 
END-J -20160.9 -!56!51 . 47 
67 CASE '1 END-I 15822.39 2340.21 
.r: 1,1 :->T 1138t,.82 5724.46 11~-r 1 
1!2-PT 3228.57 9108.72 
3/4-PT 11330.1 12492.97 
END-J 15708.95 15877.22 
67 CASE 2 END-i -241425 -1f·82f·.7 
1/4-PT -859564 -12441.4 
'1/2-PT 322857 -9057.15 
314-PT -8652.36 -5672.9 
END-J -242f56 -2288.65 
67 CASE 3 END-I 17464.41 5084.29 
1/4-PT "10768.49 7090 11 
1i2-PT 1866.16 9095.93 
3/4-PT '10739 9 11101.75 
END-J 1740723 13107.57 
67 CASE 4 END-I -22f·005 -1.3081 .6 
1/4-PT -9213.97 -11075.8 
112-PT 1866.16 -9069.94 
314-PT -9242.56 -7064.12 
END-J -225577 -5058 . .3 
68 CASE 1 END-i 1897527 385505 
1/4-PT 12873 . .38 7239.3 
112-PT 3198.4 10623.56 
3/4-PT 9095.22 14007.81 
END-J 11271.26 17392.06 
68 CASE 2 END-i -19769 -13823.1 
114-PT -6424.95 -10438.9 
1/2-PT 3046.88 -7054.61 
3/4-PT -10498.5 -3670.35 
END-J -27768.4 -286.1 
68 CASE .3 END-I 18633.53 5674.89 
·1/4-PT 11287.95 7680.71 
112-PT 1885.55 9686.53 
3/4-PT 9571 .24 11692.35 
END-J 15052.42 13698.17 
.... 1""\ ~ ,. __ 
LAJ.1PJRAN 74 
1/2-PT 2027.44 -5697 .27 
3/4-PT -'120651 -23'13.02 
Et~D-,J -29882.3 107'1.23 
69 CASE3 END-i 17637.74 5624.83 
·1/4-PT 10347.23 7630_f,f. 
112-PT 2711 ~ 5!S 9636.47 
3/4-PT 9507 48 1lf,4.2.2B 
END-J 14096.96 13648.11 
69 CASE 4 END-i -1 7499.4 -11192.6 
114-PT -£290.73 -9186.81 
"1/2-PT 850.23 -718099 
3/4-PT -10853 -5175.17 
Ef~D-.J -247627 -3'16936 
FORCES AT LEVE L "j"j IN FRAME 
OLiTPUT OUTPUT ivlA.JOR r·flA~lOR 
iD POJNT MOMENT SHEAR 
65 CASE " END-! 11479.15 -1216.45 ! 
114-PT 10351 .96 3265.89 
1/2-PT 4294.22 7748.23 
3!4-PT 16898.15 12230.57 
END-J 25555.2fl 16712.92 
55 CASE2 END-! -38555.6 -23558.3 
1/4-PT -15207.8 -19076 
112-PT 3310.44 -14593.6 
3/4-PT -6694 'jf, -10111.3 
END-J -??613.1 -5628.92 
65 CASE 3 END-i 18423.22 4997.04 
114-PT 11673.69 7274.84 
112-PT 2418 f, 9f,f,2.63 
3!4-PT 14250.19 11830.43 
END-J 2 4f,f,9 .9.5 14108?? 
65 CASE 4 END-! -3'l712.6 -17344.8 
1/4-PT -'13886.1 -1 f,Of,7 
112-PT '143483 -12789.2 
314-PT -93.:!2.11 -10f,11 .. 4 
END-J -23608.4 -8233.61 
61:> CASE " END-! 16034 4 1011 _f,9 l 




66 CASE 4 









































-3??']3 6 -177877 
-13B9EU3 -15509 _9 
19[t7 .92 -1323.2_._ 1 
-11475 - 10954_3 




213591 'j 21439_47 
-33235.9 -2.1:3.72.7 
-12191.:3 -16890_3 





1987 27 12458 3 
14-4{)1 _ ~.8 1473E.DB 
243GB 92 17013_89 
-303577 
- ~2932 4 -14702_3 
1987.27 - 12424.5 
- 129696 -10145_7 





3947 93 14455 iB 
12391 79 18938.53 
'j 5005 38 23420 87 
-277324 - 188824 
-9427 1 'i -14400 
3821 82 -99~ 7 68 
-14545. -5435 34 
-37842.:5 -953 
2fill7252 8706 02 
15243 2 1GB83.E2 
2034 D2 13261.61 
1A11.1P!R4N 75 
L4.A1PJRA.llf 76 
69 CASE 2 ENO-l -224607 -16642J3 
114-FT -£619 19 -12160.2 
1/2-PT 3308.01 -7677 87 
314-PT -15287.6 -319f, 53 
EN O-J -38813.8 1286.81 
E9CASE 3 END-i 2463694 8269 21 
1/4-PT 1428803 '10547 
'112-:PT 241729 12824 79 
3/4-PT 11633.22 151D2.59 
END-J 18343 61 17380 38 
69 CASE4 ENO-l -23531 4 -140726 
114-PT -930427 -11794 8 
112-PT '143352 -9517.04 
3J4-FI -13926 5 -7239 25 
EN O-J -317922 -4961 45 
FORCES ATLEVE L 1D iN FRAME 
OUTPUT OUTPUT M.P.JOR MAJOR 
10 POiNT MOMENT SI-IEAR 
65 CASE 1 END-i 12398 5 -861 43 
114-PT 10880 79 3620 91 
1/2-PT 443251 810325 
314-:PT 1664238 12585 59 
EN O-J 2511644 17067 94 
E5CASE2 END-i -38363.2 -23391 9 
·1/4-PT -15097 5 -189095 
1/2-PT 3237 74 -144272 
3/4-PT -6946 37 -9944.-86 
END-J -232558 -5462 51 
65 CASE3 END-i 1903657 52154 
'H4-:P1 1204685 7493 19 
1/2-PT 2551 56 977099 
3/4-PT 1413942 12048 78 
EN O-J 2441647 1432£58 
£5C:ASE4 END-~ -31725 2 -17315 1 
'1/4-PT -13931 4 -15037 3 
'lJ2-FT 13513 79 -12759 5 
3/4-PT -944932 -1C'481 7 
END-J -239558 -8203 87 
........ ,...., .... -~,. ------
£7 CASE 1 
67 CASE.2 





































25729 87 'H':,691 43 
-13734 J -15375 5 
-11466 -10819 9 
34369 
3963. 02 12401 59 
15073.38 16883.93 
21253 16 21366_27 
-12077 9 -'H3823.8 
3963.02 -12341 .5 
-12144 -785R'l5 
2424722 7831 27 
14380.03 }{)108.07 
200727 12386 86 
14346.33 14664.66 
24179 81 1£942 .. 45 
-16911 .8 
-12837 4 -14£34 
2.007.27 -12356.2. 
-'i2871 1 -100'78 4 
-30255 -7800.63 
25297 49 526441 
17041 35 9746.75 
3965 31 14229 09 
12504 28 18711 4.3 
16'J 13 27 23193 77 
-279002 
-9505 43 -14486 8 
"""'.}Ot::.A r.A r.r.t'"'"lr.A .. 1 
DOJ"?-. 1)4;1- - :tl...Jl.)l)~ - ~ 
-142-62 7 -5!:,22 07 
-37310.5 -1039 73 
257BB82 8559 {37 
L41YfPJR4N 77 
~.BCAS£3 
























14174 7f:. 105'54.38 
25f.,{J 91 12792. 18 
12010 2 1f-.{)69 PS 
~B£363 .. 94 17347 77 
-23884.4- -~4293_9 
.t1~ C~ "1-'::. 
i VVL~ ) .t:> 
-:t3968 
-31797 B 
- j2D'16 1 
-973827 
-7·4.60 47 
OUTPUT C;tJTPlJT f:;JAJOR_ fvJAJOR 
lD PDiNT MOMENT Si"'lEAR 





















LL ... J.UJ 'i_')~; 
3223 f-,B 
..,.co~ r-.~ 
- .1 ·tn:-•L..- L:l.C. 
-24l3D 
.-...t:r:F;; t=r. 





r. r .. -; <"'i.r. .-... 













£7 CASE 3 
67 CASE 2 
f."? CASE3 
f;7 CA_S 4 
f.BC.ASE 1 





























.r: tA r\T~ ))<t-r 1 
'li2-P1 
END-J 

















r· . .r.r-."'7 c.r-. 





- J..;oJ vL 
-'13595 4 






-34.196-6 -21819 7 
- 12!360 2 -17337 3 
394.~~ f~4 -~2855 
-~2722 :t -8372 65 











-334D92 -15146 5 
1999 18 - 12B68 7 






-29214 5 -19557 B 
-15075 4 






















FORCES AT LEVE 
OiJTFiJT 
iD 





















4432 00 14985 04 
11552..04 19467.38 
13741 4'i 23949 73 
~ .. 'it:r.r-.c >i7E '7'0E 




12689 3 ~ f.-62_1 98 
2D32 'l 12 17899 77 
-2.52.39-6 -1491{) 3 
























1321279 8533 15 
2_573.55 1DB1D.S4 





66 CASE 4 


























































3936 76 -13099 7 
-34854. 3 -4135 D5 
85822 
15194. 17 '1086D 
1995 38 13137 79 
15165 57 ~54~5.59 
25830 39 17693_38 
-31861 B -17E.S7.5 
-13680 5 -'i538B i 
-13709 -10834 1 







-30{)45.3 -19929 4 
-10500 3 -15447 
LAMPIRAN Rl 
68 CASE 1 
DBCASE2 

















Ll.."ll..."ll D 0 
:i""J ;.Por-~ -F-,.A 
i J .,.\.JV L~· 
4-4~16.79 
-8178 3 





14'3 1{) 52 
.-. e~~~ r-. 
-!OL lV 
-13727 b 
15D45 15 11330 OS 
2.572 95 13607 89 
13181 71 15885 68 
21284.£58 15153 48 
r. J'iOf":.r. ..-~ 
- }"'+QV! .L. 
-336182 
-107832 
FORCES AT LE\IE L 7 iti FRAt-;iE 
{)L1TPiJT OUT:PiJT ivlAJOR Jv1A.JOR 
;o POitiT ;~~10tiiEt-rr SHEAR 
t>J CAS£) END-i 1~\B82. 43 700 75 
r.;.· c I'"" I".C>:r ~~ 
'i.)J i.....-t"'\VC. L 
65CASE3 
114-PT 











r. ;i li E"S "77 
'"-"'<-'.::> 11 
1853511 
.. -;;;:;r-.r~ -=.. :, r-.~~,r-. ::: 
-1 ~~~ ~' .L - 1UJLU l.} 
3217.21 - 1E~D38 :5 
-Bi337 44 -10555 
21914 .. 85 
11-"::; .;;r-.r-. '7 





















r. ;'"-' FlT 
































"' ... i7r-.-. 7 








- ii:)} :01+ .0 
- 11517 
.- -..-"';.-'5-t'", .--:.-'5. 
- vLL>V L~ 
422108 
6'7r--..-'5. .-iF~ 
'0} l_}<C.;. ""+-.L 
'i3185 76 
r. 7l~CC r...; 
t J t..'Tl)t)_ ' - ' 
2215D 45 
3922 82 -13142J3 
- ~ 304{) B -B65il.24 
-34947 -4-~77 ~9 
1522.9 05 1iJ897 . t~ 
'lf3.8894 1317535 
1 5204._ 4.4. 154.53~ 15 


















5775 .. 27 






69 CAS!: 1 
£BCASE2 
t:: r-. ,,.,_ t. -:::~ f - -'_;. 
uv vl'"\.::>c v 

















~ ~. s-. l L.ru.>-.; 





























"'eroo .. 1 .ee 
1 :~.Yt..-V"'"t-. 1...~· 
"iB557 02 
-185897 
-15542 1_ -5142.71 
-59B31_ 1 -550_37 
~~·::~C.C A ~ 
LL..•.Vo-~..._- ~ ) 
;;. ~;;. ~1"--. ;;. -H 
').i.):'t YU :r-+. 
2578 .51 




;; .r.r-.:: ~ ;j 




16202 .. 1 ~ 
r..,.... ..,. f"".e ~r. 













- , } l.)'+L. 0 
-8765 
-{)487 2 














1350D_33 8785 47 




66 CASE 4. 
67 CASE 2 
£7 CASE3 
67 CASE 4 
r -:"" :;.a..., ; 
E. !'I!U - ,J 
END-s 













r, I,-; t"l'T' 
















""')~,..., ..,. t::..; 
-L_.:)LJ J ) 
-'i879.L7 
13896.93 9678 97 
~BB7 55 1 )fJ5f5 76 






""'}/"".-'.) .:i 0 "7 
- LVi;ot:O. J 
2249547 










r, J'it"',A,1 ~1"'. 







3967 .. 13 
~-,f"')-'"j.n t).-:; 
lLuvl o 1 
17414-. 15 
~.;o~ ... "':} 










"1981 37 -12_005.1 
-~3487 ~ --'iD627 3 
-3-1461 .2 -8349.46 
5375 7~ 
·17143.25 BB5B.OB 
3002 ·83 14340 43 
LA..lvfPJRAN 85 
Ct"; r'--f",(.'">;!"':" oi 
i.)U l..,.MQC. i 











.-; J""l F-:. .,.1~ qL- r) 
314-P~i 
-·12391 .1 -14218_B 
1928.2 -11941 .1 
-14180.4 -9663.33 
-32?£+4-5 -7385 53 
r-.t:'7:i<""-_ F.~ 
-t ... :~;; >.!.- '!,?(") 
r. E. ... -:ror·. e: 
- ) .. .>~\}\.) '\..) 
-6895f~ .B 
4 ... 1""':.C<"':. """':. 
- ,.,.~lU •. ~ 
-9779 53 
oc-:: r-. "'3 
1/T.}J \) _i;) 
...,,:::---:""""' ..-;~ oi ~ ;i"":.t: or-. 
L:~>! L.,£.~.-;. i.V"'+L.~;; Ui7 
~34'1-Bili 1570Z>69 
1&43 ili 
:; ... it.="7'e """':. 
- :."'+1.)} 0 .,?,. 
-33205 
.. ~""":)""":)4 """:) 
- ;. ,-,.v.._J,. ,_-;. 
-11{)53 5 
o "'1-: c eo 
-v, ' ~ :- uu 
FORCES AT LEVE L ;-;. !Ji FRA~3.E. 
{)iJTPUT {)iJTPUT 5'AAJOR MAJOR 
U) PO~t.JT tVJOMB-iT SHEAR 
£5 .CASE '> END-5 '5 5009 05 709 75 
3J4-P1~ 
.-: 1-. Fl""F 
~ J4,.-r ~ 
3J4-F5 
t.::; t.IF. ; 




4 A :1 t::C "'1 t"'-. 
')~} i)"\)} ";"] 
18639 "13 
~~~r. f"'.:i r. """:)r-.r.r. ::: 
.o.-:/-4.,.'\)~ .i? ") - '"~fl\N ;_-<" 
-BE60 77 -9418.15 
1Al!.1PJRAN 86 
66 CASt 7 
3/4-PT 
::. 1A r~l },1 .... -_r') 
1./2-PT 





r, J~. fl. 
>tL.-r > 










r. t.t r. t 
c.>~v-~1 






16262 1 15236 95 
237.00 35 '; 9719 29 
2lOB2.fJ2 21293.82 
-12 'i 1D 4 -lf3784 B 
~ooJ t:: A n ~~rv·~ t: 
.tJDOJ \.)'""' -JL,_")VL.c.> 
-~2~39 8 -7820 17 
-':)-')f"'.r. J o ~~_.,'7 o~ 
-.c-D\l"VJ I) -~--;.~"")>.._-;..1 O.t:>-
24071 5 
1972. 3fi 
l"l A '\Cr'o ~..e 
)"'"+-!..,~~...)"'0 .c.")l) 
2404{) 7B 
l"l AC.f"'o.f"'o ~t:: i "'+\ }\_,fl_) 1 ):t_."J, 
1{3878 45 
-12B2C2 -14585 7 
r, r.-:r""'} ~e .-t ~-'5r.o r-. 
i-U1L.t.."""-Jo -;L,.cJo.i.iV~ 
-~28355 -10031 1 
-'5r . .; .nr. ') '7'7t:"":) ~ 




69 CASE. 3 
rr.nr.c~ 
~ ·l....;n.'i..rt:..a.J 
f""-.i STf""l.S ST >Jl~ l ''-'; 
iO 
t:>::> CASE~ 

























n_,-, JL JT 
r\.,.JJJll J. 
Ef.J.O-i 
,..,~-;-1 oc r-.e ri ..,.-~F.-':) ~-':) 












,.., n.sr:....,_..c--o ri7""":') 70r. 
..!,._ ; :0;:;.-<!,.. _ 1~0 ,. '~~.f 0 -~ 
-2& ~ 14 5 -15307 _2 
- ·1C52B4 
f/iA .. JOR 
4""":')r;,..,,....;. 
- ).~")i.)--c!,;,.~ 
- '1{375•1 _6 






1Al!.1P IRAN 8 8 
£-SCASE3 
f.-.5 CASE. 4 























:;iPJ f"'i"'F ).IL-r) 
3:t4-P1 
.-;.,..,""'} ..,. "'i oc ::..r.r.r-~or 
~LUJ l . DD J~:t:_).L? . O:c.) 
3858 1S BBBZ. 2 









r.r=-.~""'1".; } "0-t.. .• .J i . 
- 1DB3CH3 
oit=~O~ 0 
- :-1J...an ... ::-.r.:· 
., ..-"if"'""rlE-
- J .... \Jl_}'i..) 
oi-"l7<"";0 <"') 
- ;. J-'L~"DL 
-945D .4 
-7172 .. 6 
2339.33 
13834 .93 5821 .. E-8 
3B&5 .B i 1304 .. ·02 
r.~er, A 0 7 rl.C~O.C "':).C 
;.c-ut~ n.1. :.c.;J o·c;. _.:::;u. 
~-8833 .37 2fJ2&8.7 
-3082.4 ~- -20~50 . 5 
-HD33B -5B03.44 
:iF"4S:.- ~ 'hi') 





11-?.~f"iF-.'=J­) i.o!.~L? ~ 
.:; ~C"7 ""'J' t: 
: • .r.~L}J .J ~) 
15£$5529 
L4MP!R4N 89 
-1 , .... , r--. ; · 





EJ·~D- .. ; 







f.,... i.. iF, i 
c.rvu-~J 
Et~D-$ 




:> -r~?:.f: ~-;r--~ 
} :i?...!...l.).} :::? 
- 122~~4 1 
-2.89021 
14823.25 








331.27 .BB 9499 .36 
-9807 14. 
-12781 9 
F {)RJ~E..r-3 .A.T LEVE. L ~5 tr~. FRAIY.lE 
OlJ-fPiJ'T OiJ~fPUT ll!tt;JOR fi$AJ(JR 
tO P{)JN.T ~v1i)fvlb\l.T SHEAR. 
6f~ i:.ASE ~ END-l 12537 .Z->5 --763 2f> 




10911 66 3719 08 
A'"5.C .E.: A e~r.:i A !I"':. 
~..:::iL_;1;._J_-..,.. 0-L.l...Jl .~..£. 
12-921 ... 4 12.683 76 
17!:,D3JJt~ 17165.1 
LA.MPJRAN 90 
55 CASE 1 
0 CASE4 
r.t..r. nr ;_:-t-t-r;. 
F il.i P.o l 
L:._)i!V-~ 







~?1-:>lYL' ;:> .. ;> 
"f5f.)ft~ j";""""'j' 








~-L,~..)~ . .l ~;:,; 
e7~'7 o ..r. T:·:• ~:·.1 T":J"+ 
li 771'"\-P) c.-;. 
J ;. :! 1.•L. t.)L 
~19558 
~f'F)5 LD 
- :0 t).L£.,"'> _.~Y.i:.\ 
Aece. .A7 
~l.) ... _;.p~;: 
529::,_94 
r.770 F:~o 






-:....:•LDi.t ... -"". 
, ~444 B 12053 rss 
-9770 31 
L4MPIR4N 91 
LAMPI RAN 92 
68 C:ASf:: ;5 r ... t..tr·. :: 19'iB20B :-:>t:)Bf) 71 .r::J'VU-J 
')i4-P'f ~t 1BfJ7 i)') 784:3 51 
1.12-P~J ;; r-.t:...; Bi .;r.r.~l'i 3 .) l?() .I )),1 ,1-1(_.1 
3.14-P'J 'J0827 37 'J2398 1 
t. if·"'' i 
cnn..>-.J 17199 79 14f,7f., 89 
58 CASE 4 END-l """":.~~.,.;.~"'::. -~J~->U"'.> t:> -13765 4 
1'1 lA r1T' U"'+-r' -8434 2 -114B7 6 
1i2-P1 ~i923 93 -9209 8 
-':li.ll t~T rJr·.Acr .. r . -e")g:-~201 ..-,_,--t-r _1 -) \}'+<);:> ;:> 
END-.J -25351 7 -4654 21 
69 c~ASE 1 END-l 'l7E>29 76 193f., 91 
114-Pl 'l2934 97 f.>418 25 
1/2-P-r· 4355 Bf; 10900 6 
:~14-P"T ~i0898 98 15382 94 
END-.J }251 1 Sf) 1986528 
69 CASE2 END-I -235222 -17154 2 
'1/4-P"T -7117 89 -12fi71 8 
'iJ2-P1 3409 59 -8189 48 
3/4-PT -'1 'J04f) 3 -3707 'l4 
END-J -30432 9 7752 
69 CASE;~ _NO-l 'iB935 46 51'>47 02 
114-P·r 'j 1470 95 7924 82 
1/2-PT 2447 ,, 'i02D2f,1 
314-P"T 'l0970 52 12480 41 
END-.J '1698837 147582 
69 CASE 4 END-l -22116 5 -13443 1 
1/4-PT -8581 91 -11165 3 
1J2-P1 1500.85 -8887.47 
;~J4-PT -10974 8 -6609 67 
END-J -2l5956 -4331 88 
FOR.CES AT LEVE j "' IN FRAME -LL 
OUTPUT OUTPUT WiA.JOR lillAJOR 
tr. POINT iv10M.Ef.JT SHEAR. IU 
5;:, CASE 1 ND-J 8903 77 -2362 11 
.:; I;; r- ; T 90368 £} "'J~f'i """.1-'5 u"'=t-r' <!. .> -!.l } L,._") 
112-Pi 423929 6602 57 
-;1..., r;-r 
,-,,..,. -r J '!028921 11084 92 
END-J 12129 71 15567 26 
.--- ~ 
-" - ~ 
-
L4},1PJRAN 93 
3/4-PT L·f'.:F.rl 81 -5B55 n -t"'l);-;>) 
END-.J -18223 4 -3~178 93 
bt..J.D-J 8{)82~4.2. -2J)7B 53 
1J4-l'rf 8913::\~ 2403 82 
t1 J.r>; fYT 38{")f3 48 6BR.6 ""' iJL-r- i 1.1_.') 
314-.Pl 1~)32:, 9f) , 13fJ8 5 
END-.J 'J 1930 31 '\5850 84 
END-~ -24.0tDt -17146 7 
·~J4-PT 
-7674 49 -12f)f')4 4 
'lJ2-P1 378857 -8182 02 
3/4-PT 
-62:5.6 04 -=~598 58 
END-.3 -21200 7 782 f)f; 
END-I 12804.03 2.f>6254 
1J4.-P-f 8522.4!:1 4940 33 
112-PT :tF,-':}7 7f, 7218 13 i;-)~").1 
314-PT 9304 57 9495 9.2 
END-.J ·• ... -;..,cr. ..,, 'i'J773 72. .t"+iOi ,.!._!"' 
E5CASE4 END-i ~ft ..... ::of:f· .. -L>.).:);_.>;:> -12405 5 
114-PT -79f=)5 54 -10127 B 
1J2-P1 1919 BE~ 
-7850 05 
:314-PT -72~7 43 -5::l72 25 
END-J -18955 7 -3294 45 
8at_D-t .......... ;~f"'.~ c:r~ ). 1.11 );"].£._ ~ ,)L) -13!:~5 _f,.S 
1J4.-PJ 971842 ~I)*'""Jf: Jf'~ <> J<!.!} J ';7 
:; JF., f~T i.tL-1 J 3R1366 7509 'l3 
:~14-FT 971347 12091 47 
Et'\lJJ-,J ~Ci682. f~9 15573 B'l 
67 CASE2 END-l -22771 7 - 15569 3 
o'f lA rlT 
-7015 71 -12087 ~Jt..f>-r ) 
1J2-P1 38'5356 -76f'.4Ks 
3/4-PT -702.1 f£, -31222E 
EN[1--J 
-22787 f> 1~350 05 
ENO-l '13f3f=)~3 4 30f,2 .S2 
1.l4-P1 BOE)2.84 5330 32 
~ ~~-) n-r 
'; 93f) 7'l 7608 "" iiL-r' ')
:-3j4-P1 9050 ,._, <> 98859 
EJ-~0-,J 13f>57 97 12163 7 
!37 CASE 4 END--l -198059 - 12161 ., .L 
1f4-P1 <~b53 !)f) -BB83 92 
"'.)i""~ \"":;.- ,-
>JL.-r' 37f)f) f)f:l -4501 5B 
.. ;:.i.r. h"f-
-4415 D2 -1924 ~:'.1'-il>-r ' 
t:ND-.. J -175:-50 3 445:-'3 'j 
f;g f~ASE :s Et~J)-j 7 t".t::r-'"\ .c~ 'n;.ll) ~.l.-1... df,f., 28 
114-FT 6'185 93 274:"3 DB 
112-PT 191R 53 5020 87 
314-Ff 5805 5f> 7298 67 
END-.J 7194 77 9576 46 
68 CASE 4 END-! -1339:'-) f) -923521 
'lJ4-PT -4489 f)1 -6957 41 
1J2-P1 1907 98 -467962 
314-P1 -4859 99 -240~ 82 
END-.J -14141 3 -124 03 
fJS i~ASE 1 ct-..Jf)-J 537699 -3715 7 
114-P"T 599898 7{)5 54 
1/2-PT 4216 5 52.48 98 
314-P1 6830 8& 9731 32 
END-.J 451466 142136£ 
£9CASE2 END-l -15804 -13582 5 
r.JA rl"""'f' )/'+-r 1 
-3328 47 -910022 
1J2-P1 3690 37 -4617 88 
314-PT -4548 78 -135 53 
END-J -17718 5 4346 81 
cr; r- r. Ct. .., Et110-J 7918 f)7 527 84 t)U! \._,h..._J <J 
114-P1 60852& 280564 
1/2-PT 2272 39 5083 43 
3/4-PT 6281 35 7361 22 
EN.D-J 7784 76 9639 02. 
69 CASE 4 END-l -132623 -9339 02 
l'i JA r>T )1&.+-r, 
-4242.19 -7061 22 
~i2-PT 'i746 25 -478343 
3/4-PT -5098 29 -250563 
END-J -14448 4 -227 84 
1 i4-PT -5097 27 -73;)9 88 
112-P-i 174:'> 78 -508? DB 
~'5/4-PT -42.44 14 -2804 2.8 
EN. D-.) 
-'i32fif.d3 -525 49 
66 CASE 1 ENO-l 3809 41 -4461 84 
114-Ff 525215 20 5 
112-PT 3772.09 4!)02. 84 
314-FT 7021 43 8985 18 
ENO-.J 5342.98 ~3467 52 
55CASE2 END-i -17525 7 -14152 3 
114-PT -4413 4 -%7998 
112-Ff 37f31 53 -5197 55 
314-PT -3654 11 -71!) 3 
END-J -15003 1 3757 04 
66 CASE 3 E.ND-i 7196 78 '124 75 
114-P-r 580f3 77 240254 
112-PT 19'18 9f., 4580 34 
314-FT 6185 55 5958 13 
END-J 7949 35 92.35 93 
55 CASE a END-l -14139 3 -9575 74 
114-PT -4858 77 -7297 94 
112-P'T 19084 -5020 15 
314-PT -4489 98 -2742 35 
END-J -13395 7 -464 56 
67 CASE 1 END-! 4!')91 05 -4070 62. 
114-Pl" 5703 46 4'!1 72 
112-PT 37852B 4894 \Jf) 
314-P1 6702 03 93754 
ENO-.J 468821 13858 74 
57 CASE 2 END-i -15840 -13857 5 
114-PT -40{')2..05 -9375 11 
1.12-P'l 378::'}28 -489215 
2·14-PT -40f)3 48 -410 42. 
END-.J -158428 4071 92 
67 CASE 3 E.NO-i 76781 3382 
1J4-P1 50533 261!) 99 
112.-PT 1922 92 4893 79 
3Ul-P1 6052 48 7171 58 
f>9 i~ASE 1 
DB CASE 2 
59 CASE4 
3J4-P1 































B3D6 1 5~Yt3 85 
'1937 f) 7851 67 
BB2D 4?. 1{)129 47 









10295 72 3919 84 
4239 77 8.402.18 
9D3'l 24 '12884 52 
8892 17 173f)f"l 87 
-548236 -11079 4 
35 'l8 57 --6597 09 
-8189 DB -2114 75 















OU1"PU1 (.iiJ"fPiir i.,'lAJOR MAJOR 
10 Pt)Jt~T~ fv1t)r~\11Et.JT S.HEAR 
r, ;" ,1 t'"'J'"J-" 
U"'+--r 1 
112-P"J 4520 34 
L41vfPIRAN 94 
L411.1PJRAN 95 
OUTPUT ETABS ANALISA STRUKTUR UTAMA 
(FILE. FRM) 
LTYP I II Ill A B c 01 
1 0 1.6 1.400 0 .000 0.0 00 1.500 0 0.450 1. 
2 0 1.6 1.400 0 .000 1.5 00 0.000 0 1.500 0. 
3 0 1.6 1.400 0 .000 0.0 00 -1 .500 0 -1.45 
4 0 1 1 0.000 0 .000 -1 .5 00 0.000 0 -1 .5 
IN FORCES AT LEVEL 12 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL T 
10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 16565.58 7625.56 19418.05 1362.22 -32344.8 
BOTTOM 10541 .81 1932.88 
14 CASE 2 TOP 8574.33 3895.74 42953.81 13900.03 -31125.5 
BOTTOM 5291 .82 21025.69 
14 CASE 3 TOP -16529.5 -8023.53 -2698.69 -10434.8 -34196.7 
BOTTOM -11918.5 -16060.2 
14 CASE 4 TOP -7835.29 -4422.9 -30718.8 -20550.5 -15335 
BOTTOM -6424.2 -31402.3 
28 CASE 1 TOP -33371 .6 24382.66 14774.41 4362.21 -40977 .1 
BOTTOM 36173.89 6654.47 
28 CASE 2 TOP -39139.7 21762.79 39335.38 17519.28 -42476.3 
BOTTOM 32640.54 26827 .56 
28 CASE 3 TOP -50385.8 16680.95 -8177.07 -7925.12 -45891 .6 
BOTTOM 25844.46 -12171 
28 CASE 4 TOP -13328 5324.62 -34479 -20141 .8 -16581 .1 
BOTTOM 11052.07 -30887 .8 
42 CASE 1 TOP -33380.5 24386.24 7984.16 8030.96 -40982.5 
BOTTOM 36177 .74 12337.95 
42 CASE 2 TOP -39148.5 21766.37 32545.13 21188.03 -42481 .7 
BOTTOM 32644.39 32511 .03 
42 CASE 3 TOP -50394.7 16684.53 -14967 .3 -4256.37 -45897 
BOTTOM 25848.32 -6487 .53 
42 CASE 4 TOP -13332.6 5326.48 -37691 .9 -18406.3 -16583.7 
()TT 1\11 1 ~ 
LAlvfPJl?.A,N 96 
1N FORCES AT LEVEL 11 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL T 
10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 8934.78 4326.74 11664.48 1268 02 -71296.2 
BOTTOM 8434.18 2149.16 
14 CASE 2 TOP 5015.77 1973.81 26534.45 10513.14 -68502.7 
BOTTOM 3999.16 18713.76 
14 CASE 3 TOP -6927.36 -5307.8 -2162.61 -7351 .39 -75591 .6 
BOTTOM -9909.51 -13330.7 
14 CASE 4 TOP -3806.9 -2607.2 -19517 .6 -15001 .9 -38612.5 
BOTTOM -5038.84 -26958.7 
28 CASE 1 TOP -16456.2 15051.48 9081 .75 3329.84 -89286 
BOTTOM 29195.59 5916.17 
28 CASE 2 TOP -19176.7 13437.06 24849.47 13114.92 -92451 .1 
BOTTOM 26182.55 23418.76 
28 CASE 3 TOP -24240.6 10401 .92 -5405.73 -5691 .37 -99611 .8 
BOTTOM 20467 .23 -10269.4 
28 CASE 4 TOP -14304.1 6765.35 -22142 -14855.3 -43685.6 
BOTTOM 12055.18 -26628.7 
42 CASE 1 TOP -16456.3 15052.08 5305.14 5759.58 -89299.5 
BOTTOM 29197 .55 10400.66 
42 CASE 2 TOP -19176.9 13437.65 21072.86 15544.66 -92464.6 
BOTTOM 26184.51 27903.25 
42 CASE 3 TOP -24240.8 10402.52 -9182.34 -3261 .64 -99625.3 
BOTTOM 20469.19 -5784.87 
42 CASE 4 TOP -14304.2 6765.66 -23932.1 -13701.5 -43692.4 
BOTTOM 12056.2 -24495.9 
56 CASE 1 TOP 8857.01 4375.35 2068.87 7413.74 -71412.5 
BOTTOM 8528.95 13449.01 
56 CASE 2 TOP 4937.99 2022.41 16938.85 16658.86 -68619 
BOTTOM 4093.93 30013.61 
56 CASE 3 TOP -7005.14 -5259.19 -11758.2 -1205.67 -75707.9 
BOTTOM -9814.74 -2030.89 
56 CASE 4 TOP -3847.16 -2582.04 -24098 -12075.9 -38673.1 
BOTTOM -4989.78 -21590.6 
~"' Cf"\Df'CC 1\T I C\/C I 1 1't "'' CD/\1\AC 
1AA1PIR4N 97 
28 CASE 1 TOP -21201 17510 10438 3773 -137864 
BOTTOM 31427 6538 
28 CASE 2 TOP -24490 15625 28624 14707 -142691 
BOTTOM 27988 25536 
28 CASE 3 TOP -30782 12026 -6291 -6291 -153594 
BOTTOM 21446 -10956 
28 CASE 4 TOP -13956.9 6373.4 -25563.2 -16566.8 -70846.8 
BOTIOM 11657.23 -28798.1 
42 CASE 1 TOP -21204 17512 6182 6362 -137885 
BOTTOM 31429 11088 
42 CASE 2 TOP -24493 15626 24369 17297 -142712 
BOTIOM 27991 30085 
42 CASE 3 TOP -30785 12028 -10546 -3702 -153614 
BOTIOM 21448 -6407 
42 CASE 4 TOP -n958.5 6374.22 -27594.5 -15330 -70857 .2 
BOTTOM 11658.57 -26624.4 
56 CASE 1 TOP 10153 5329 2676 8127 -110690 
BOTIOM 9565 14195 
56 CASE 2 TOP 5375 2585 20061 18570 -106439 
BOTIOM 4587 32325 
56 CASE 3 TOP -9374 -5834 -13438 -1563 -117224 
BOTTOM -10581 -2641 
56 CASE 4 TOP -4700.2 -2993.88 -27996.1 -13727 -61835.7 
BOTTOM -5362.99 -23795 
1N FORCES AT LEVEL 9 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL T 
ID POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 9528 5046 13011 1911 -149835 
BOTTOM 9665 3364 
14 CASE 2 TOP 5161 2357 30544 12616 -144195 
BOTTOM 4448 22241 
14 CASE 3 TOP -8304 -5719 -3141 -7952 -158520 
BOTTOM -10830 -14033 
14 CASE 4 TOP -4281 .69 -2846.61 -23249.6 -17080 7 -84787.2 
BOTTOM -5306.56 -30128.4 
')Q ,.. 1\ ~t: 1 TI"'\D ">l"l">CII "'C0'71::: .,,..,")00 ')(')')1:. 'IQCACO 
L4Jv1PLRA1'! 98 
42 CASE 3 TOP -28712 11564 -10381 -3862 -207673 
BOTTOM 20671 -6797 
42 CASE 4 TOP -13938.1 6467 64 -27619.4 -15668.5 -98051 .8 
BOTTOM 11607.99 -27613.5 
56 CASE 1 TOP 9439 5097 3061 8007 -150066 
BOTTOM 9759 14140 
56 CASE 2 TOP 5071 2409 20594 18712 -144427 
BOTTOM 4541 33017 
56 CASE 3 TOP -8394 -5667 -13091 -1856 -158751 
BOTTOM -10736 -3257 
56 CASE 4 TOP -4327 .94 -2819.98 -28009.1 -14163.4 -84907 .3 
BOTTOM -5258.27 -24968.9 
IN FORCES AT LEVEL 8 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL 1 
lD POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 8920 5029 12806 2181 -189352 
BOTIOM 9988 3952 
14 CASE 2 TOP 481 7 2348 30563 13147 -182424 
BOTTOM 4507 23503 
14 CASE 3 TOP -7959 -5574 -3473 -7863 -200039 
BOTTOM -10961 -13937 
14 CASE 4 TOP -4092 -2756 -23659 -17351 -107711 
BOTTOM -5233 -30892 
28 CASE 1 TOP -21009 16984 10220 4062 -235240 
BOTTOM 31779 7259 
28 CASE 2 TOP -23658 15166 28646 15432 -243436 
BOTTOM 27837 27512 
28 CASE 3 TOP -28708 11714 -6562 -6285 -261804 
BOTTOM 20382 -11157 
28 CASE 4 TOP -13772 6451 -25939 -17077 -125266 
BOTTOM 11472 -30398 
42 CASE 1 TOP -2101 2 16986 6482 6340 -235274 
BOTTOM 31782 11266 
42 CASE 2 TOP -23660 15167 24909 17710 -243469 
BOTTOM 27839 31519 
42 CASE 3 TOP -28710 11715 -10299 -4007 -261838 
DA'TTAAJI <"')f'\~OC "7 "1C:.f'\ 
L41\.1PIR4N 99 
1N FORCES AT LEVEL 7 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MlNOR MINOR AXlAL 1 
10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 8027 4848 12283 2396 -229101 
BOTTOM 10136 4472 
14 CASE 2 TOP 4366 2246 29787 13383 -221002 
BOTTOM 4468 24350 
14 CASE 3 TOP -7204 -5302 -3686 -7607 -24161 5 
BOTTOM -10922 -13591 
14 CASE 4 TOP -3758 -2582 -23419 -17243 -130497 
BOTTOM -5052 -31107 
28 CASE 1 TOP -21443 16834 9887 4110 -284246 
BOTTOM 32020 7472 
28 CASE 2 TOP -23701 15079 27968 15443 -294082 
BOTTOM 27859 27951 
28 CASE 3 TOP -28012 11754 -6512 -6151 -316042 
BOTTOM 20011 -11037 
28 CASE 4 TOP -13597 6478 -25467 -16955 -152527 
BOTTOM 11371 -30592 
42 CASE 1 TOP -21445 16835 6449 6197 -284285 
BOTTOM 32022 11131 
42 CASE 2 TOP -23703 15080 24530 17530 -294122 
BOTTOM 27861 31610 
42 CASE 3 TOP -28014 11755 -9950 -4064 -316082 
BOTTOM 20013 -7379 
42 CASE 4 TOP -13598 6479 -27126 -15948 -152547 
BOTTOM 11372 -28826 
56 CASE 1 TOP 7946 4894 3637 7645 -229439 
BOTTOM 10219 13670 
56 CASE 2 TOP 4286 2292 21141 18631 -221340 
BOTTOM 4551 33549 
56 CASE 3 TOP -7285 -5256 -12333 -2358 -241953 
BOTTOM -10840 -4393 
56 CASE 4 TOP -3799 -2558 -27584 -14714 -130672 
BOTTOM -5009 -26671 
'"'" .,-,.....~,......-f"'. ,..,.. '\ ..-'1. H"""" l 
-- ... -LA-
L41v1PLR.AN 100 
28 CASE 1 TOP -221 '\ 1 16690 9313 4055 -333577 
BOTTOM 32261 7527 
28 CASE 2 TOP -23905 15034 26556 15084 -344980 
BOTTOM 27925 27813 
28 CASE 3 TOP -27346 11.896 -6270 -5883 -370338 
BOTTOM 19763 -10702 
28 CASE 4 TOP -13378 651.7 -24300 -1.6440 -1.79819 
BOTTOM 11298 -30167 
42 CASE 1 TOP -221.12 16691. 6224 5919 -333621. 
BOlT OM 32263 10779 
42 CASE 2 TOP -23907 15035 23467 16949 -345024 
BOT10M 27927 31064 
42 CASE 3 TOP -27348 11.897 -9359 -4018 -370383 
BOTIOM 19765 -7451 
42 CASE 4 TOP -13379 651.8 -25794 -1.5538 -1.79842 
BOTTOM 11299 -28593 
56 CASE 1 TOP 68'\9 4634 3723 7219 -269518 
BOTIOM 10239 13046 
56 CASE 2 TOP 3715 2161 20495 17967 -260387 
BOlT OM 4456 32846 
56 CASE 3 TOP -6367 -4871. -1 '\51.2 -2511 -283654 
BOTIOM -10630 -4826 
56 CASE 4 TOP -3381 -2336 -26271. -'\4474 -153327 
BOTTOM -4743 -26747 
1N FORCES AT LEVEL 5 IN FRAME 
OUTPUT OUTP\.JT MAJOR MAJOR MlNOR MlNOR AXlAL 1 
tO POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 5504 4225 10336 2582 -309493 
BOTTOM 10036 5'\58 
14 CASE 2 TOP 3094 1939 25775 12766 -299486 
BOTTOM 4207 24372 
14 CASE 3 TOP -5139 -4413 -3635 -6587 -325014 
BOTTOM -10339 -12071 
14 CASE 4 lOP -2826 -2077 -20802 -15738 -175584 
BOTIOM -4430 -29504 
r')() r- 1'1 c:-t: .., "T AI"> ~....,n,..,r-. ~~~.r-,. ,.,. ...,. .. 111.1""0 ........... ...., ...... ""'""'""'""'~ .... ~ 
OUTPUT ETABS ELEMENT SHEAR WALL 
(FILE.FRM) 
LTYP i! !!! 01 
1 t) '1.41.7DO Ct .000 000 0.000 0 
L 0 1.54 0.550 0 .000 '1.65 0.000 0 
~. 0 1 i2 -{}00(~ 0 000 1.65 0.000 0 ,:\ 
4 0 00000 0 .000 0.00 '1.650 0 
FORCES AilEVE. t 1 iJ \.,. '"'- IN FRAME 
OUTPUT OUTPt>T MAJOR MAJOR AXIAL 
!D POINT MOMENT SHEAR FORCE 
1 CASE 1 :OP -15996.1 4824.88 -24155.5 
BOTTOM 3303.44 
1 CASE 2 TOP -16091.6 4721.38 -25769.2 
BOTIOM 2793.93 
1 CASE 3 TOP -11247.f 3256.16 -18498.3 
BOTTOM 1777 45 
1 CASE 4 TOP 33702.89 18558.99 14249.97 
BOTfOM 66992 28 
2 CASE 1 ·roP 15996.1 -4824.88 -24155.5 
BOTTOM -3303.44 
2 CASE 2 TOP 160$•1.61 -4721.38 -25769.2 
BOTTOM -2793.93 
2 CASE 3 TOP 11247.2 -3256.16 -18498.3 
BOTfOM -1777.Ll5 
2 CASE 4 TOP 33702.89 18p58.99 14249.97 
BOTfOM 66992.28 
3 CASE 1 lOP -12468.6 3368.06 -25610.6 
BOTfOM 1003.67 
3 CASE 2 TOP -~;~~~~ 3494.37 -26948.4 BOTTOlt~ ~ """""~ ·- ~'-
3 CASE 3 TOP -9494.17 2477.58 -19228.2 
BOTfOM 41614 
3 CASE 4 TOP 33702.89 18558.99 14249.97 
BOTTOM 66992.28 
4 CASE 1 TOP 12468.57 -3368.06 -25610.6 
BOTTOM 15120 17611 
42 CASE 3 TOP -24587 6445 -1076 -1600 -641616 
BOTTOM -223 -5118 
42 CASE 4 TOP -11801 3784 -2752 -5588 -316582 
BOTTOM 2340 -17395 
56 CASE 1 TOP 2027 3114 383 1926 -475740 
BOTTOM 12666 5543 
56 CASE 2 TOP 424 1196 2225 5871 -464071 
BOTTOM 4141 i7762 
56 CASE 3 TOP -3184 -2629 -131 6 -1509 -493998 
BOTTOM -12035 -4999 
56 CASE 4 TOP -1297 -830 -2916 -5561 -263847 
BOTTOM -3665 -17359 
28 CASE 1 TOP -22682 16369 3445 2'\76 -536104 
BOTTOM 35372 5094 
28 CASE 2 TOP -24562 15803 9850 7810 -552160 
BOTTOM 31497 17872 
28 CASE 3 TOP -28090 1.4733 -2317 -2803 -587415 
BOTTOM 24268 -6098 
28 CASE 4 TOP -13723 7649 -9011 -8277 -289162 
BOTTOM 13475 -18619 
42 CASE 1 TOP -22683 16369 2321 2804 -536160 
BOTTOM 35373 6105 
42 CASE 2 TOP -24562 15804 8726 8438 -552216 
BOTTOM 31497 18883 
42 CASE 3 TOP -28091 14733 -3441 -2175 -587471 
BOTTOM 24268 -5087 
42 CASE4 TOP -13723 7649 -9560 -7970 -289190 
BOTTOM 13475 -18125 
56 CASE 1 TOP 1061 2'\08 1541 3201 -433514 
BOTTOM 7901 6701 
56 CASE 2 TOP 629 1095 7894 8813 -421960 
BOTTOM 3254 19461 
56 CASE 3 TOP -1700 -1578 -41.94 -1770 -451549 
BOTTOM -6661 -4491 
.56 CASE 4 TOP -1113 -694 -9866 -7750 -242102 
BOTTOM -2317 -17819 
IN FORCES AT LEVEL 1 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL T 
10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 TOP 2040 3108 1329 1504 -475207 
BOTTOM 12659 4995 
14 CASE 2 TOP 437 1191 3171 5448 -463538 
BOTTOM 4134 17214 
14 CASE 3 TOP -3171 -2634 -369 -1931 -493465 
BOTTOM -12042 -5547 
14 CASE 4 TOP -1291 -833 -2459 -5765 -263573 
BOTTOM -3668 -17623 
IN FORCES AT LEVEL 3 IN FRAME 
OUTPU"T OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL "T 
lO POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE 
14 CASE 1 "TOP 2006 3181 6805 2264 -391392 
BOTTOM 9416 5092 
14 CASE 2 "TOP 1356 1436 17271 10075 -380168 
BOTTOM 3641 21208 
14 CASE 3 lOP -2207 -3080 -2614 -4691 -408875 
BOTTOM -9260 -9156 
14 CASE 4 lOP -1511 -1358 -14156 -11879 -219937 
BOTTOM -3520 -24229 
28 CASE 1 TOP -22992 15553 5607 3016 -484486 
BOTTOM 31680 6356 
28 CASE 2 TOP -23935 14371 16216 10911 -499722 
BOTTOM 26877 22612 
28 CASE 3 TOP -25745 12143 -3908 -3995 -533262 
BOTTOM 17905 -7985 
28 CASE 4 TOP -12813 6513 -14953 -11639 -261824 
BOTTOM '\0510 -23824 
42 CASE 1 TOP -22993 15554 3907 4001 -484541 
BOTTOM 31681 8005 
42 CASE 2 TOP -23936 14371 14516 11896 -499776 
BOTTOM 26878 24262 
42 CASE 3 TOP -25746 12143 -5608 -3010 -533316 
BOTTOM 17906 -6336 
42 CASE 4 TOP -12814 6513 -15781 -11159 -261852 
BOTTOM 10511 -23020 
56 CASE 1 TOP 1963 3204 2626 4690 -391890 
BOTTOM 9457 9163 
56 CASE 2 TOP 1312 1460 13091 12502 -380666 
BOTTOM 3682 25280 
56 CASE 3 TOP -2250 -3057 -6794 -2265 -409374 
BOTTOM -9219 -5084 
56 CASE 4 "TOP -1533 -1346 -16189 -10698 -220194 
BOTTOM -3500 -22247 
L4MPJRAN 101 
42 CASF :i TOP -265?9 1?034 -8471 -:i846 -4?4712 
ROTTOM 194?6 -7328 
42 CASF 4 TOP -1:i1?1 655:i -::>3575 -14664 -?07162 
BOTTOM 11177 "27638 
56 CASF 1 TOP 5438 4261 3619 6604 -3099?3 
BOTTOM 10101 '12115 
56 CASE 2 TOP 30?9 1976 19059 16788 -?99915 
BOTTOM 4?7:J 31329 
56 CASE 3 TOP -5205 -4376 -10351 -2565 -325443 
BOTTOM -10274 -5114 
56 CASE 4 TOP -2859 -?059 -24056 -1 :i789 -175806 
BOTTOM -4397 -26131 
IN FORCES AT LEVEL 4 IN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MlNOR MlNOR AXlAl. I 
10 POINT MOMENT SH AR MOMENT SHFAR FORCE 
14 CASF 1 TOP .3R14 373R .R7_g!) -2fm -.350228 
BOTTOM 973H 5244 
14 CASE 2 TOP 2256 1724 22175 11722 -339518 
BOTTOM 4004 23240 
14 CASE .3 lOP -.3740 <.~73.0 -2>274 -5755 -36687:3 
BOTTOM -9644 -10785 
14 CASE 4 TOP -:2205 -1717 -1.8075 -14139 -197&1)6 
BOTTOM -3928 -27356 
28 CASE 1 TOP -2351.2 1624.9 7225 35.3D -433593 
BOTTOM 32688 6992 
28 CAS£:.2 TOP "2431.5 14.922 20.854 12894 -447741 
BOTTOM 28160 25229 
2.8 CASE :i TOP .,2.5RR4 1241.6 -5019 -4829 -478981 
BOTTOM 19677 -9205 
28 CASf 4 TOP -12928 ..6691 -'1.9215 -1386.0 .,234472 
BOTTOM 11323 -26873 
4/ CASf 1 TOP .,/3513 1B./5D 5006 4844 -433645 
BOTTOM 3?689 9244 
4./ CASF .? TOP ~?4317 14923 100.'35 14209 -447793 
BOTTOM 28161 .?7480 
.~~~ ~nt"'-r...., Tr..r, r"'\r'f"l.~'C' llr"'\ .:1\11.., ...,-1")"'>6 "'.JC." .II Jt7r'lf'l''.> )j 
LAlt1PJR4N 102 
80TT0iv1 -33427 5 
5 C.o~SE 4 TOP 231]4"11 74604 59571 
BOTTOM 185702 
7 CASE "1 TOP -'1007f-4 42938 -35415 
BOTTOM 70887 
7 CASE 2 TOP -91818 7 3821522 -357944 
BOTT0iv1 61042 17 
7 C.P.SE 3 TOP ~51013 25050.65 -25'104.5 
BOTTOivi 3822956 
7 CASE 4 TOP 2304:11 74604 59571 
BOTTOM 185702 
FORC1:S ATLEVE L 11 lN FRAME 
OUTPUT OUTPUT MAjOR iv1Aj0R AXIAL 
ID POINT MOMENT SI-L.P.R FORCE 
1 CASE " 10P -7421 2 3313 78 -70£·866 ! 
BOTTOM 5833.92 
•1 CASE 2 TOP -7160 79 3118.87 -743872 
BOTTOM 531457 
1 CAS_ 3 TOP -4904.05 2108 78 -53112 5 
BOTTOM 3531 .09 
r, CASE 4 TOP 32296 35236 45224 ! 
BOTTOM ')29491 
2 CASE 1 TOP 7421 .2 -3313.78 -70586.6 
BOTTOM -5833.92 
2 CASE 2 TOP 7•160 79 -3118 87 -743872 
BOTTOM -53'14.57 
2 CASE 3 TOP 4904.05 -2108 78 -53112 5 
BOTTOM -3531 .08 
2 CASE 4 TOP 32296 3£>236 45224 
BOTTOM 129491 
3CASE " TOP -46232 203979 -742418 ! 
BOTTOM 353597 
3 CAS_ 2 TOP -4743 62 202098 -77490 6 
BOTTOM 334029 
3 CASL 3 TOP -3346 3 !40229 -550915 
~ ......... "'~~"""' .-.,t"":.F""". ME 
4 ; ""· r. C•f:: L--n~r:. :5 
4 c~~AS.E f. ... 
t; 1'</'.C><i:: " '-·l·~...v.c. 
' 
~s rl·.~F 2 l..·nz="!: 
t) I"' f'. co c: .., \_•.1'-\Z:..!:. ,:;> 
6 r-..._ f', OC: l_•!'"\V!:. L. 
! C ..ASE 2 
l C-.ASE z, 
r~)P 
!50 IT OM 
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--1 
Lantai Elemen Lokasi Load case Load case Load case 1 (kgm) 2 (kgm) 3 (kgm) 
Balok Posit if -643 28869 29058 
A6-A5 Negatif -4888 -30292 -28807 
Balok Positif 3276 40578 39574 
12 A5-A4 Negatif -7612 -65755 -63433 
Balok Negatif -10687 -68351 -65083 
A3-A2 Posit if 5137 42076 40497 
Balok Negatif -3289 -28856 -27861 
A2-A1 Positif -1669 27963 28466 
Tabel 5.9 Momen balok melintang portal A kolektor elemen 
Lantai Elemen Lokasi Load case Load case Load case 1 (kgm) 2 (kgm) 3 (kgm) 
Balok Positif 35931 34731 35124 
A6-A5 Negatif -33161 -38963 -37026 
Balok Posit if 54165 58285 56927 
A5-A4 Negatif -71075 -78947 -76346 
10 Balok Positif 71075 60318 63951 
A3-A2 Negatif -54165 -48016 -50098 
Balok Positif 33161 28536 30049 
A2-AI Negatif -35931 -37996 -37292 










Tabel 5.10 Momen balok meli 





9 Balok Positif 
A3-A2 Negatif 
Balok Posit if 





"<' ~ ~~ 
~ 
......) 
Lantai Elemen Lokasi Load case Load case Load case 1 (kgm) 2 (kgm) 3 (kgm) 
Balok Positif 35132 33693 34164 
A6-A5 Negatif -32127 -37735 -35864 
Balok Positif 59997 63766 62521 
A5-A4 Negatif -77714 -85083 -82643 
8 Balok Positif 77714 67625 71042 
A3-A2 Negatif -59997 -54323 -56251 
Balok Positif 32127 27629 29100 
A2-A1 Negatif -35132 -37388 -36622 
--
L___ ___ _ 
Tabel 5.13 Momen balok melintang portal A kolektor elemen 
Lantai Elemen Lokasi Load case Load case Load case 1 (kgm) 2 (kgm) 3 (kgm) 
Balok Positif 31711 29900 30495 
---------
--- -
A6-A5 Negatif -28638 -33909 -32151 
Balok Posit if 61339 64425 63404 
A5-A4 Negatif -78881 -
- --c---
-85358 -83211 
6 Balok Positif 78881 70014 73023 
A3-A2 --- :----~- ----- -~-Negatif -61339 -56619 -58228 
Balok Posit if 28638 24374 25768 
A2-Al f---::-- :-------- - -- ---Negatif -31711 -34250 -33391 
--
'f'<>hPl c:; 1 c:; MrwnPn h,;:,lnk- mPlint,;:,nu nnrt~ l A k-olPk-tnr PlPmPn 
Lantai £Iemen Lokasi 
Balok Positif 
A6-A5 r-- -Negatif 
Balok Positif 
A5-A4 Negatif 




Tabel 5.14 Momen balok meh1 









----- - -- ----- - ---- --- ----







Lantai Elemen Lokasi Load case Load case Load case 1 (kgm) 2 (kgm) 3 (kgm) 
Balok Positif 25218 22915 23676 ! 
A6-A5 - -2729f-Negatif -22460 -25681 
Balok Positif 55072 57149 56462 
A5-A4 Negatif -70304 -75473 -73758 
4 Balok Posit if 70304 63292 65673 
A3-A2 Negatif -55072 -51807 -52923 
Balok Positif 22460 18481 19783 
A2-Al Negatif -25218 -28117 -27141 
Tabel 5 .17 Momen balok melintang portal A kolektor elemen 
Lantai Elemen Lokasi Load case Load case Load case 1 (kgm) 2 (kgm) 3 (kgm) 
Balok Posit if 15182 12271 13235 
A6-A5 Negatif -13324 -17638 
f----:---
-16201 
Balok Positif 37170 37865 37636 
A5-A4 
---
-46889 -Negatif -50256 -49138 
2 Balok Posit if 46889 42530 44007 
A3-A2 ----~717o - -~---Negatif -35972 -36383 
Balok Posit if 13324 9628 10840 
A2-A1 -.:15J 82- ----Negatif -18496 -17385 
1'~ hP1 S 1 Q MnmPn h~lnk- mPlint~nP" nnrt~ l A knlPktnr Plf'mf'n 









Tabel 5.18 Momen balok meli 




A5-A4 f--- -- f-Negatif 
1 Balok Positif 
-----A3-A2 Negatif 
Balok Posit if 
A2-Al Negatif 
T~hf'l S ?.0 MomPn h:=llok mdi1 
'<:!" 
....... 























Lokasi Mu (Nmm) 
Ujung A6 285057116 
Ujung AS 297166188 
Ujung A2 283075889 
Ujung A1 279252833 
Ujung AS 366401930 
Ujung A4 402993230 
Ujung A3 343953904 
Ujung A2 386095113 
Ujung A5 352482718 
Ujung A4 382226049 
Ujung A3 325308135 
~·-
Ujung A2 372740760 
Ujung A5 352811255 
Ujung A4 380910822 
Ujung A3 324623102 
r--: - ----Ujung A2 373944055 
Ujung A5 344646686 
---
Ujung A4 370184666 
Ujung A3 315168421 
Ujung A2 366779615 
Ujung A5 331349329 
-:-:-_·-
Ujung A4 354677215 
Ujung A3 301168373 
Ujung A2 354773745 
<!> 
fy d (Mpa) 
0.9 320 539 
0.9 320 539 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
-
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
-
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
- -0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
- -
0.9 320 537 5 
0.9 320 537.5 
0.9 320 537_5 -
0.9 320 537.5 
---
0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
-0.9 320 537.5 
0.9 320 537.5 
---
0.9 320 537.5 
d' d-d' As As min p A (mm) (mm2) p (mm2) maks rna 
61 478 2071 0.010 930 0.025 5390 
1------61 478 2159 0.010 930 0.025 5390 
62.5 475 2069 0.010 927 0.025 5375 
1------62.5 475 2041 0.009 927 0.025 5375 
62 .5 475 2678 0.012 927 0.025 5375 
--
62.5 475 2946 0.014 927 0.025 5375 
62.5 475 2514 0.012 927 0.025 5375 
62.5 475 2822 0.013 927 0.025 5375 
62.5 475 2577 0.012 927 0.025 5375 
-
62.5 475 2794 0.013 927 0.025 5375 
62.5 475 2378 0.011 927 0.025 5375 
---
62.5 475 2725 0.013 927 0.025 5375 
62 .5 475 2579 0.012 927 0.025 5375 
62 .5 475 2784 0.013 927 0.025 5375 
62 .5 475 2373 0.011 927 0.025 5375 
----
- -- - --
62 5 475 2734 0.013 927 0.025 5375 
62.5 475 2519 0.012 927 0.025 5375 
62_5 - - 475 2706- - -0.013 927 0.025 5375 
62 .5 475 2304 0.011 927 0.025 5375 
62.5 475 2681 0.012-~7 0 025 5375 
62 .5 475 2422 0.011 927 0.025 5375 
- ~75 62.5 475 2593 0.012 927 0 025 












AS-A4 Ujung AS 311083635 0.9 320 537.5 62.5 475 
Ujung A4 332650625 0.9 320 537.5 62.5 475 
6 A3-A2. Ujung A3 280937014 0.9 320 537.5 62.5 475 
Ujung A2. 335997013 0.9 320 537.5 62.5 475 
AS-A4 Ujung AS 283330066 0.9 320 537.5 62.5 475 
Ujung A4 303810599 0.9 320 537.5 62.5 475 
s A3-A2 Ujung A3 254143746 0.9 320 537.5 62 .5 475 
Ujung A2. 309916931 0.9 320 537.5 62.5 475 
AS-A4 Ujung AS 247393191 0.9 320 537.5 62.5 475 
Ujung A4 267725691 0.9 320 537.5 62 5 475 
4 A3-A2 Ujung A3 220334954 0.9 320 537.5 62.5 475 
Ujung A2. 275826200 0.9 320 537.5 62.5 475 
AS-A4 Ujung AS 203061310 0.9 320 539 61.0 478 
Ujung A4 224362352 0.9 320 539 61.0 478 
3 A3-A2. Ujung A3 179428137 0.9 320 539 61.0 478 
-
Ujung A2 233357337 0.9 320 539 61.0 478 
AS-A4 Ujung AS 148932968 0.9 320 539 61.0 478 
ui\ - -- 478 Jung 4 173024366 0.9 320 539 61.0 
2 A3-A2 Ujung A3 130707851 0.9 320 539 61.0 478 
-;-;'; - --- --
Ujung A2. 181444485 09 320 539 61.0 478 
AS-A4 Ujung AS 89416777 0.9 320 539 61 0 478 
-
--
Ujung A4 117175643 0.9 320 539 61.0 478 
1 A3-A2 Ujung A3 77623587 0.9 320 539 61.0 478 
-;-;'; -- - -
Ujung A2. 123162294 0.9 320 539 61 .0 478 
Tabel 5 .21 Penulangan Momen tumpuan balok melintang portala A 
2274 0.011 927 0.025 5375 . 
2432 0.011 927 0.025 5375 . 
2054 0.010 927 0.025 5375 . 
-
2456 0.011 927 0.025 5375 . 
2071 0.010 927 0.025 5375 . 
2221 0.010 927 0.025 5375 . 
1858 0.009 927 0.025 5375. 
2265 0.011 927 0.025 5375. 
1808 0.008 927 0.025 5375 . 
1957 0.009 927 0.025 5375. 
1611 0.007 927 0.025 5375. 
2016 0.009 927 0.025 5375 . 
1475 0.007 930 0.025 5390. 
1630 0.008 930 0.025 5390. 
1303 0.006 930 0.025 5390. 
1695 0.008 930 0.025 5390. 
1082 0.005 930 0.025 5390. 
-
- -
1257 0.006 930 0.025 5390. 
949 0.004 930 0.025 5390. 
--
-
1318 0.006 930 0.025 5390. 
650 0.003 930 0.025 5390. 
851 0.004 930 - 0.025 5390. 
564 0 003 930 0.025 5390. 
---
-




Lt Balok a(mm) = Mpr= V akibat Vakibat Vu Vc Vs = Vs mak VS< Av s d 
As(1.25fy)/ As(l.25fy)[d- gempa di gravitasi (N) (N) Vu/$ ( Vs sengkang =Avfyd/ 
(0.85fc'b) a/2) tumpuan (N) N) mak (d=IO Vs (Nmm) (N) 
mm) (mm) 
70 417612298 181210 90511 27 172 1 0 319672 841834 OK 157 85 1 





12 70 416106975 175953 90511 266464 0 313487 839492 OK 157 86 1 
A2-A1 69 410870793 -175953 90511 -85442 0 -100520 
90 527624421 234605 90511 325 116 0 382489 839492 OK 157 71 1 
A6-A5 99 575019256 -234605 9051 I -144094 0 -169523 11 
85 498072552 223686 90511 314197 0 369643 839492 OK 157 73 1 
A2-A1 95 553251534 -223686 9051 I -133175 0 -156677 
87 509343017 225017 90511 315528 0 371210 839492 OK 157 73 1 A6-A5 94 548238641 -225017 9051 I -134506 0 -158243 
10 80 473250942 214714 9051 I 305225 0 359088 839492 OK 157 75 1 
A2-A1 - - - -~~----~92 535903670 -214714 90511 -124203 0 -146121 
87 509776119 224746 905 11 315257 0 370891 839492 OK 157 73 1 
A6-A5 -----~ 94 546532139 -224746 9051 I -134236 0 -157924 
9 80 472334257 214852 90511 305363 0 359251 839492 OK 157 75 1 
A2-A1 92 537472052 -214852 90511 -124341 0 -146284 
85 498989984 219481 90511 309991 0 364696 839492 OK 157 74 1 
A6-A5 91 532568588 -219481 90511 -128970 0 -151729 -r----
8 77 459647908 210163 90511 300674 0 353734 839492 OK 157 76 1 
A2-A1 -- -~-~ ----90 528118531 -210163 90511 -119652 0 -140767 
81 481320451 211395 90511 301906 0 355183 839492 OK 157 76 1 









76 454147050 199405 90511 289916 
A6-A5 82 483055222 -199405 90511 -108894 6 69 413178796 191636 90511 282147 
A2-A1 83 487510736 -191636 90511 -101125 
70 416454732 183144 90511 273655 
A6-A5 75 444322998 -183144 90511 -92633 5 62 376219595 176339 90511 266850 
A2-A1 76 452573685 -176339 90511 -85828 
61 366826393 162095 90511 252606 
A6-A5 66 395019276 -162095 90511 -71584 4 54 156386 90511 246897 328847016 
A2-A1 68 406168639 -156386 90511 -65875 
50 303393776 135514 90511 226025 
A6-A5 55 333524324 -135514 90511 -45004 3 44 131008 90511 221519 269587700 
A2-A1 57 346151156 -131008 90511 -40497 
36 225380336 103349 90511 193860 
A6-A5 42 260359190 -103349 9051 I -12838 2 32 198645293 100241 90511 190752 
A2-A1 44 272487446 -100241 90511 -9730 
31 194647849 82829 90511 173340 
A6-A5 31 194647849 -82829 9051 I 7682 
l 31 194647849 82829 90511 173340 
A2-A1 31 194647849 -82829 9051 I 7682 
Tabel 5.22 penulangan geser disendi plastis balok melintang portal A 
0 341077 839492 OK 157 79 1 
0 
-128110 
0 331938 839492 OK 157 81 1. 
0 
-118971 
0 321947 839492 OK 157 84 1 
0 
-108980 
0 313941 839492 OK 157 86 1 
0 
-100974 
0 297183 839492 OK 157 91 1 
0 
-84216 
0 290467 839492 OK 157 93 1 
0 
-77500 
0 265912 841834 OK 157 102 1 
0 
-52945 
0 260611 841834 OK 157 104 1 
0 
-47644 
0 228070 841834 OK 157 119 1 
0 
-15103 
0 224414 841834 OK 157 121 1. 
0 
-11447 
0 203929 841834 OK 157 133 1. 
0 9038 








Mu ..... -= OJ ~ :J -~ c Mu Mn Perlu Lt ro c Mu (Nmm) max ~2~ Q; ro (Kgm) (Nmm) (kgm) (/) ~ Q5 
~ 
12 10007 7573.04 ok 10007 98166806 109074229 
11 7416 10269.9 Tdkok 10269 100748308 111942564 
10 8231 9740.73 Tdk ok 9740 95556512 106173903 
9 7416 9707.21 Tdk ok 9707 95227706 105808562 
8 8685 9433.86 Tdk ok 9433 92546167 102829074 
7 8774 9041 .13 Tdk ok 9041 88693436 98548263 
6 8667 8562.62 ok 8666 85022485 94469428 
r-s 8300 7897.99 ok 8299 81421823 90468692 
4 7614 7029.21 ok 7613 74691574 82990638 
~~- ~----
3 6566 5946.93 ok 6565 64409419 71566021 
2 5066 4623.97 ok 5065 49692947 55214386 
1 3304 3138.69 ok 3304 32414889 36016543 
----- - -- - -
Tabel 5.23 penulangan lapangan balok portal A Kolektor elemen 
Mn balok T Perilaku Rn p min (Nmm) m p 
2038648500 T Palsu 0.349 10.75 0.0010 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.358 10.75 0.0011 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.340 10.75 0.0010 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.339 10.75 0.0010 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.329 10.75 0.0010 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.315 10.75 0.0009 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.302 10.75 0.0009 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.289 10.75 0.0009 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.265 10.75 0.0008 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.229 10.75 0.0007 0.0043 
2038648500 T Palsu 0.176 10.75 0.0005 0.0043 




~ ~ ~ 
""" "~' 
...... l 
Lantai Lokasi 8alok 
12 86-85 85-84 84-83 83-82 82-81 
Tumpuan 9107 11375 15822 18975 19046 
Momen Lapangan 3889 3200 3228 3046 2027 (kgm) 
Tumpuan -16219 -19868 -24255 -27768 -29882 
Tumpuan 11788 14056 18503 2 1656 2 1727 Momen 
(kgm) Prosentase 29% 24% 17% 14% 14% 
hasil Lapangan 3889 3200 3228 3046 2027 
redistri Tumpuan -20917 -20917 -20917 -20917 -20917 busi Prosentase 29% 5% -14% -25% -30% 
- -------- - -
Tabel 5 .24 Momen balok portal 8 non kolektor elemen 
Lantai Balok 
10 Lokasi 86-85 85-84 84-83 83-82 82-81 
Tumpuan 12399 16231 21385 25297 25256 
Momen Lapangan 4433 3966 3963 3854 3236 (kgm) 
Tumpuan ~---23256 -28022 -33182 -37311 -38506 
Tumpuan 15574 19407 24561 28473 28432 
Momen Prosentase 26% 20% 15% 13% 13% (kgm)ha 
sil Lapangan 4433 3966 3963 3854 3236 
redistri Tumpuan -28879 -28879 -28879 -28879 -28879 
busi ~----
- -lJ0fo --- r-------_ 2so;~ Prosentase 24% 3% -23% 
- - -· ------- - -- -- - -
Lantai Lokasi 11 86-85 
Tumpuan 11479 
Mom en Lapangan 4294 (kgm) 
Tumpuan -22613 
Tumpuan 14471 
Mom en Prosentase 26% (kgm) 
! 
hasil Lapangan 4294 
redistri Tumpuan -29110 
busi Prosentase 29% 
Tabel 5.25 Momen bal 
Lantai 
9 Lokasi 86-85 
Momen Tumpuan 1387 
(kgm) Lapangan 443 
Tumpuan -2473 
Momen Tumpuan 1743 
(kgm) Prosentase 26~ 
hsil 
redistri Lapangan 443 









Lantai 8 Lokasi 86-85 85-84 84-83 83-82 B2-81 
Tumpuan 15055 18296 23006 26597 26674 
Momen Lapangan 4458 3939 3937 3844 3214 (kgm) 
Tumpuan -25861 -30141 -34854 -38631 -39968 
Momen Tumpuan 18970 22211 26921 30512 30589 
-(kgm) Prosentase 26% 21% 17% 15% 15% 
hasil Lapangan 4458 3939 3937 3844 3214 
redistri 
busi Tumpuan -29976 -29976 -29976 -29976 -29976 
-22°/~ ---mom en Prosentase 16% -1% -14% -25% 
Tabel 5.28 Momen balok portal 8 non kolektor elemen 
Lantai 6 Balok 
Lokasi 86-85 85-84 84-83 83-82 B2-81 
Tumpuan 16202 18542 22495 25522 25712 




Lapangan 3903 3907 3234 (kgm) --
Tumpuan -26997 -30458 -34405 -37576 -38966 
Tumpuan 20658 22997 26951 29978 30168 
Momen f----- - ---
(kgm) Prosentase 28% 24% 20% 17% 17% 
hasil Lapangan 4464 3903 3907 3834 3234 
redistri Tumpuan -29224 -29224 -29224 -29224 -29224 
busi 
-=--- -- . . -. . -- . ---' ~ -- ' 
Lantai Lokasi 
7 86-85 
Momen Tumpuan 1588 
(kgm) Lapangan 446 
Tumpuan -2667 
Tumpuan 2010 
Momen Prosentase 27' (kgm) 
hasil Lapangan 446 
redistri Tumpuan -2987 
busi Prosentase 12' 
Tabel 5 .29 Momen bal 
Lantai Lokasi 5 86-85 
Tumpuan 1586 




(kgm) Prosentase 29~ 
hasil Lapangan 444 









Lantai 4 Lokasi 86-85 85-84 84-83 83-82 82-81 
Tumpuan 14699 15956 18873 21121 21389 
Momen Lapangan 4407 3858 3866 3816 3327 (kgm) 
Tumpuan -25606 -27965 -30864 -33209 -34459 
Tumpuan 18931 20188 23105 25353 25621 
Momen Prosentase - 29% 27% 22% 20% 20% (kgm) 
hasil Lapangan 4407 3858 3866 3816 3327 
redistri Tumpuan -26189 -26189 -26189 -26189 -26189 
busi --- - -Prosentase 2% -6% -15% -21% -24% 
Tabel 5.32 Momen balok portal 8 non kolektor elemen 
Balok 
Lantai 2 Lokasi 86-85 85-84 84-83 83-82 82-81 
Tumpuan 8904 9092 10693 11936 12142 
Momen Lapangan 4239 3806 3814 3788 3519 (kgm) 1--
Tumpuan -20148 -21207 -22788 -24077 -24827 
Tumpuan 11403 11592 13192 14435 14641 
Mom en - -- - ~ ~-
(kgm) Prosentase 28% 27% 23% 21% 21% 
hasil Lapangan 4239 3806 3814 3788 3519 
redistri Tumpuan -20110 -20110 -20110 -20110 -20110 
busi ~ - - -- ~ r----
- - . . -- ' . -- . . -- ' 
Lantai Lokasi 3 86-85 
Tumpuan 1253 
Momen Lapangan 43:': (kgm) 
Tumpuan -2354 
Tumpuan 1633 
Mom en Prosentase 30' (kgm) 
hasil Lapangan 43:': 
redistri Tumpuan -2343 
busi Prosentase 0' 
Tabel 5.33 Momen bal 
Lantai Lokasi 1 86-85 
Tumpuan 451 




(kgm) Prosentase 22( 
hasil Lapangan 421 











I Lan: ; Lokas; Momen Mu fy Maks <!> (Nmm) (Mpa) 
I 
(kgm) 
~- - lNegatif 15769 154698626 0.9 320 
1 Positif 
-
6389 62671373 0.9 320 
f-
Negatif 197280606 0.9 20110 320 
2 Positif 14641 143632296 0.9 320 
I Negatit~ 23433 229880695 0.9 320 
3 Positif 1-2 1326 209209294 0.9 320 
Negatif 26189 256910060 0.9 320 
4 Positif 25621 251346040 0.9 320 
Negatif 27927 273968432 0.9 320 
5 Positif 28638 280936180 0.9 320 
Negatif 29224 286691609 0.9 320 
6 Positif 1- 30168 295945520 0.9 320 
f- 293057465 1Negatif 29873 0.9 320 
7 lpositif f- 301795409 320-30764 0.9 
fNegatif - 29976 
-
320 294063751 0.9 
8 , __ ~ Positif 30589 300076604 0.9 320 
- --
-
~egatif 29705 291401586 0.9 320 
9 ·-Posit if 29885 293171114 0.9 320 
i:---
Negatif 28879 283304437 0.9 320 
10 '--- -- -- J 20 Posit if 28473 279324334 0.9 
-- ·--· --
Negatif 29110 285572828 0.9 320 11 ;--- ----- ~- j_ 
Positif 28757 282105542 0.9 ~20 















s:;i t 6:15 -













d-d' As As min A p terp: (mm) (mm2) p (mm2) maks (mr 
481 11 17 0.005 932 0.025 11 
-
475 458 0.002 932 0.025 9J 
481 1424 0.007 927 0.025 14 
-
475 1050 0.005 932 0 025 10 
927 f- 0.025 
--
481 1659 0.008 16 
475 1529 0.007 932 0.025 15 
478 1866 0.009 927 0.025 18 
475 1837 0.009 930 0 025 18 
478 1990 0.009 927 0.025 19 
475 2054 0.010 930 0.025 20 
478 2083 0.010 927 0.025 20 
- -
475 2163 0.010 930 0.025 21 
2129 927 --
-
478 0.010 0.025 21 
-- 930 - -475 2206 0.010 0.025 22 




475 2194 0.010 930 0.025 21 
---- ---
f- 0 025 --478 2117 0.010 927 21 
475 2143 1 0.010 930 0.025 2 1 
1 2058 o.o1o 478 927 0.025 20 
r--- ---
- 930 - -475 2042 0.009 0 025 20 
r- 478 t 2074 0.010- - 927 0.025 20 
475 2o62 r o.o1o - - -- -930 0 025 20 
























Vs I Vs mak 
Vu/cl> 
Kontrol V I Av s 
terhadap Vs sengk =Avf 
mak ang V (Nmm) di 
tumpua (N) n 
_(Nl r-~ I INegatif I 38 233053622 1 90993 90511 181504 0 213534 19473409 OK 
Positif I 31 194613905 1 -92240 90511 -1730 0 -2035 
2 INegatif I 48 294260496 1 96715 90511 187226 0 220265 19473409 OK 
Positif I 35 218326922 1-105394 90511 -14883 0 -17509 
~ INegatif I 56 340260888 1 123272 90511 213782 0 251509 19473409 OK 
Positif I 51 1313078252 1-130570 1 90511 -40059 0 -47128 
4 JNegatif J 63 J378941675 l l41749 I 90511 232260 




OK 273248 J944711 _9 +----
-65498 
67 1402444897 1 153891 I 90511 I 244402 0 287532 1 9447119 OK 
Posit if 69 1413177654 1-157173 1 90511 I -66662 I o 1-78426 
6 JNegatif 10 419840625 161037 90511 1 251548 ! o 295939 19447119 




l 2_ - - ---72 428501217 164169 90511 254680 0 299623 19447119 
74 441594256 -164427 90511 -73916 
OK 








157 I 9L 
157 I 9: 






Positif L 9 INegatif 
72 429867612 163987 90511 254498 0 299410 9447119 _ OK __j~~ 9 









71 426251201 161535 90511 252~ __ 0 296524 , 9447119 1 OK 
12 429883253 -159454 90511 -68943 1 o -811 o9 
69 415220741 155885 90511 246396 I o -289~7 1 9447119 
-77597 
OK 
157 I 9 · 
157 9' 
69 410968818 -156469 - 90511 I -65958 -+----a 
70 418315580 157188 90511_ ~ 247699 . _ 0 291410 9447119-r-==- OK -t--;--;. 15J 1 9: 























I Daerah V di Luar Vc 







2150 I 131797 1212323 1 -57268 
2250 I 134548 1212323 1 -54031 
22so 1 147622 1196573 1 -22901 
2180 155070 196028 1 -13593 
p-- INegatif l __ 
Positif 
2BO 159356 196028 1 -8550 
6 
1--
Negatif l 2130 1 
Positif 
163045 196028 1 -4210 
17 Negatif 2130 164840 196028J -209~ 
Kontro 
IV 
Vs mak lterhad 
ap Vs 
mak 
10232452 I OK 
10232452 I OK 






sengkang I Vs 
(d=lO mm) I (mm) 
157 I 47s 








157 I -1187 I 270 I 270 
157 -2000 270 270 
157 -3179 270 270 
157 -6456 270 270 
10204054] OK1=-157 t l29m 70 +------270 _ 
[ , 196028[ -1892 1 0204054 -1 _QK --+--- 1s7 1 -1~363 1 210 1 210 -
1 196028 1 ~21so twzo4osTI=6K ~ 9 2130 [ 164286 
._10 160997 ' 196028~20 10204054 OK 
r 11 167518 1196028 I --
~ ~2 
~ f~3 n~04054 
1 
o~ 
-SJ88 ~ 10204054 1 OK 
~57 ~8~ 270 270 
157 ~~o6'27o 'J}_o-=_ l-, 57 -~~25817 i- 270 -+-2 70 . 





""' ""l :::1 
Mu Syarat Mu Mu Mn Perlu Mn balok T Lt max Mu Ket Perilaku 
kgm (Kgm) (Kgm) (Nmm) (Nmm) (Nmm) 
12 4322 5229.4 ok 4321 .8 42396858 47107620 1008480375 T Palsu 
11 4771 7277.6 ok 4771.35 46806998 52007776 1008480375 T Palsu 
10 4925 7219.7 ok 4925.01 48314359 53682621 1008480375 T Palsu 
9 4926 7426.1 ok 4926.22 48326240 53695822 1008480375 T Palsu 
8 4953 7493.9 ok 4953.25 48591437 53990486 1008480375 T Palsu 
7 4963 7468.3 ok 4962.7 48684087 54093430 1008480375 T Palsu 
6 4960 7306.1 ok 4959.92 48656837 54063152 1008480375 T Palsu 
5 4940 6981.8 ok 4940.47 48466087 53851208 1008480375 T Palsu 
4 4897 6547.1 ok 4897.17 48041314 53379238 1008480375 T Palsu 
3 4839 5858.3 ok 4839.33 47473860 52748733 1008480375 T Palsu 
2 4710 5027.5 ok 4710.32 46208261 51342512 1008480375 T Palsu 
1 4684 3942.3 ok 4683.96 45949713 51055237 1008480375 T Palsu 
Tabel 5.39 Tabel penulangan Momen lapangan balok portal A kolektor elemen 
Rn m p p min p 
max 
0.4846 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5350 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5522 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5524 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5554 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5565 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5562 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5540 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5491 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5426 10.756 0.001 0.0043 0.025 
0.5282 10.756 0.001 0.0043 0.025 












































Posit if -4519 
Negatif -4320 
Load case Load case Lantai Elemen Lokasi l 
2 3 
-3041 -1731 Balok Positif 
-5776 -4407 6A-6B Negatif 
-4448 -3088 Balok Positif 
-4480 -3120 6B-6C Negatif 
-4480 -3118 Balok Positif 
-4491 -3141 6C-6D Negatif 






-2260 -1152 6G-6H Negatif 
-4491 -3141 Balok Positif 
-4480 -3118 6H-61 Negatif 
-4480 -3120 Balok Positif 
-4448 -3088 61-61 Negatif 
-5776 -4407 Balok Positif 
-3041 -1731 6J-6K Negatif 


























Lokasi Load case 
1 
Posit if -5667 
Negatif -57 17 












Posit if -5717 
Negatif -5667 
Load case Load case Lantai Elem en Lokasi I 
2 "' _, 
-3841 -2106 Ba1ok Positif 
-6407 -4658 6A-6B Negatif 
-5155 -3401 Ba1ok Posit if 
-5181 -3426 6B-6C Negatif 
-5 131 -33 78 Balok Positif 
-5163 -3410 6C-6D Negatif 






-2967 -1442 6G-6H Negatif 
-5 163 -3410 Ba1ok Positif 
-5131 -3378 6H-61 Negatif 
-5181 -3426 Ba1ok Positif 
-5155 -3401 61-6] Negatif 
-6407 -4658 Ba1ok Po~itif 
-3841 -2106 6J-6K Negatif 





























Posit if -5730 
Negatif -5732 












Load case Load case · Lantai Elemen Lokasi 
2 3 
i 
-3964 -2230 Balok Positif 
-6289 -4538 6A-6B Negatif 
-5153 -3400 Balok Positif 
-5180 -3425 6B-6C Negatif 
-5133 -3381 Balok Posit if 
-5165 -3411 6C-6D Negatif 






-3120 -1567 6G-6H Negatif 
-5165 -3411 Balok Positif 
-5133 -3381 6H-61 Negatif 
-5180 -3425 Balok Positif 
-5153 -3400 61-6] Negatif 
-6289 -4538 Balok Positif 
-3964 -2230 6J-6K Negatif 















































Load case Load case Lantai Elemen Lokasi I 
2 .., .) 
-4151 -2422 Balok Positif 
-6102 -4346 6A-6B Negatif 
-5155 -3401 Balok Positif 
-5176 -3421 6B-6C Negatif 
-5139 -3386 Balok Positif 
-5162 -3409 6C-6D Negatif 






-3420 -1821 6G-6H Negatif 
-5162 -3409 Balok Posit if 
-5139 -3386 6H-61 Negatif 
-5176 -3421 Balok Posit if 
-5155 -3401 6I-6J Negatif 
-6102 -4346 Balok Positif 
-4151 -2422 6J-6K Negatif 






























Posit if -5731 
Negatif -5732 












Load case Load case Lantai Elemen Lokasi 1 
2 3 
-4402 -2677 Balok Positif 
-5852 -4091 6A-6B Negatif 
-5157 -3403 Balok Positif 
-5171 -3417 6B-6C Negatif 
-5145 -3393 Balok Posit if 
-5162 -3408 6C-6D Negatif 









-5162 -3408 Balok Positif 
-5145 -3393 6H-61 Negatif 
-5171 -3417 Balok Positif 
-5157 -3403 61-6] Negatif 
-5852 -4091 Balok Posit if 
-4402 -2677 6J-6K Negatif 




"" ~ ~ 
""" 






































Load case Load case Lantai Elemen Lokasi I 
2 3 
-4710 -2989 Ba1ok Positif 
-5549 -3782 6A-6B Negatif 
-5159 -3405 Ba1ok Positif 
-5166 -3412 6B-6C Negatif 
-5152 -3399 Balok Positif 
-5163 -3408 6C-6D Negatif 






-4600 -2854 6G-6H Negatif 
-5163 -3408 Balok Positif 
-5152 -3399 6H-61 Negatif 
-5166 -3412 Balok Positif 
-5159 -3405 61-61 Negatif 
-5549 -3782 Balok Posit if 
-4710 -2989 6J-6K Negatif 
- ---- ------ ----------- - ---- ---- -----
Tabel 5.55 Momen Balok portal 6 kolektor elemen 
6G-6H Ujung G -7943 -8588 -6158 8425 1027 0.9 320 392.0 58 334 876 0.007 507 0 
Ujung H -5144 -3249 -1675 50460678 0.9 320 392.0 58 334 525 0.004 507 0 
60-6E Ujung 60 -5227 -3420 -1821 51272652 0.9 320 392.0 58 334 533 0 005 507 0 
---
Ujung 6E -7855 -8403 -5999 82428721 0.9 320 392.0 58 334 857 0.007 507 c 
6 6G-6H Ujung G -7855 -8403 -5999 82428721 0.9 320 392.0 58 334 857 0.007 507 c 
Ujung H -5227 -3420 -1821 51272652 0.9 320 392.0 58 334 533 0.005 507 c 
60-6E Ujung 60 -5324 -3638 -2008 52226576 0.9 320 392.0 58 334 543 0.005 507 c 
Ujung 6E -7752 -8168 -5796 80132495 0.9 320 392.0 58 334 833 0.007 507 c 
5 6G-6H Ujung G -7752 -8168 -5796 80132495 0.9 320 392.0 58 334 833 0.007 507 c 
Ujung H -5324 -3638 -2008 52226576 0.9 320 392.0 58 334 543 0.005 507 ( 
60-6E Ujung 60 -5436 -3905 -2242 53324806 0.9 320 392.0 58 334 554 0 005 507 ( 
Ujung 6E -7633 -7882 -5546 77320164 0.9 320 392.0 58 334 804 0.007 507 ( 
4 6G-6H Ujung G -7633 -7882 -5546 77320164 0.9 320 392.0 58 334 804 0.007 507 ( 
Ujung H -5436 -3905 -2242 53324806 0.9 320 392.0 58 334 554 0.005 507 ( 
60-6E Ujung 60 -5562 -4226 -2523 54565771 0.9 320 392.0 58 334 567 0 005 507 ( 
Ujung 6E -7499 -7540 -5245 73969558 0.9 320 392.0 58 334 769 0.007 507 ( 
3 6G-6H Ujung G -7499 -7540 -5245 73969558 0.9 320 392.0 58 334 769 0.007 507 ( 
~-
-
Ujung H -5562 -4226 -2523 54565771 0.9 320 392.0 58 334 567 0.005 507 ( 
60-6E Ujung 60 -5704 -4600 -2854 55959575 0.9 320 392.0 58 334 582 0 005 507 ( 
--
Ujung 6E -7349 -7145 -4896 72090257 0.9 320 392.0 58 334 749 0.006 507 ( 




Ujung H -5704 -4600 -2854 55959575 0.9 320 392.0 58 334 582 0 005 507 ( 




Ujung 6E -7184 -6714 -4515 70479160 0.9 320 392.0 58 334 733 0.006 507 ( 



















































II' . - -~ 
Lc1 Lc2 Lc3 
-3666 -2260 -1152 
-6613 -8108 -6100 
-6613 -8108 -6100 
-3666 -2260 -1152 
-4949 -2903 -1388 
-8145 -8971 -6478 
-8145 -8971 -6478 
-4949 -2903 -1388 
-4984 -2967 -1442 
-8114 -8908 -6425 
-8114 -8908 -6425 
-4984 -2967 -1442 
-5021 -3025 -1488 
-8073 -8837 -6366 
-8073 -8837 -6366 
-5021 -3025 -1488 
-5076 -3120 -1567 
-
-8015 -8731 -6278 
-8015 -8731 -6278 
- - -
-5076 -3120 -1567 
r- A A A ""~'"'~AI"'\ Af""7r 
Mu 
<I> 
fy d d' d-d' As As min (Nmm) (Mpa) (mm) (mm2) p (mm2) I 
35959046 0.9 320 392 58 334 374 0.003 507 I 
79537322 0.9 320 392 58 334 827 0.007 507 I 
79537322 0.9 320 392.0 58 334 827 0.007 507 I 
35959046 0.9 320 392.0 58 334 374 0.003 507 I 
48552633 0.9 320 392.0 58 334 505 0.004 507 ' 
88000801 0.9 320 392 58 334 915 0.008 507 ' 
88000801 0.9 320 392 58 334 915 0.008 507 
48552633 0.9 320 392 58 334 505 0.004 507 
48891961 0.9 320 392 58 334 508 0.004 507 
87386891 0.9 320 392 58 334 908 0.008 507 
87386891 0.9 320 392 58 334 908 0.008 507 
48891961 0.9 320 392 58 334 508 0.004 507 
49256697 0.9 320 392 58 334 512 0.004 507 
86689008 0.9 320 392 58 334 901 0.008 507 
86689008 0.9 320 392 58 334 901 0 008 507 
49256697 0.9 320 392 58 334 512 0.004 507 
49792323 0.9 320 392 58 334 518 0.004 507 
85646794 0.9 320 392 58 334 890 0.008 507 
85646794 0.9 320 392.0 58 334 890 0.008 507 
49792323 0.9 320 392.0 58 334 518 0.004 507 
C'r"I.At"f\ 1" '10 A A -,.-, A '1fV"'I f'\ co -,-,A c.-,c (\ f"\f'\11 Cll"7 
......... 
32908 97542 130450 0 153471 5565848 OK 157 128 98 
40499 97542 138042 0 162402 
32908 97542 130450 0 153471 5565848 OK 157 128 98 
25317 97542 122859 0 144540 
34944 97544 132487 0 155867 5565848 OK 157 126 98 
44572 97542 142115 0 167194 
34944 97542 132487 0 155867 5565848 OK 157 126 98 
25344 97542 122886 0 144572 
34825 97542 132367 0 155726 5565848 OK 157 127 98 
44278 97542 141821 0 166848 
34825 97542 132367 0 155726 5565848 OK 157 127 98 
25463 97542 123005 0 144712 
34749 97542 132292 0 155637 5565848 OK 157 127 98 
43944 97542 141486 0 166455 
34749 97542 132292 0 155637 5565848 OK 157 127 98 
25689 97542 123232 0 144978 
34634 97542 132176 0 155502 5565848 OK 157 127 98 
43444 97542 140986 0 165866 
34634 97542 132176 0 155502 5565848 OK 157 127 98 
25992 97542 123534 0 145335 
34467 97542 132009 0 155305 5565848 OK 157 127 98 
42773 97542 140316 0 165077 
34467 97542 132009 0 155305 5565848 OK 157 127 98 
l 5.57 penulangan geser didaerah sendi plastis balok portal 6 kolektor elemen 
------
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 
152 240 305 




















33917 97542 131459 0 154658 5565848 OK 157 127 98 
40787 97542 138330 0 162741 
33917 97542 131459 0 154658 5565848 OK 157 127 98 
27321 97542 124864 0 146898 
33511 97542 131053 0 154180 5565848 OK 157 128 98 
39425 97542 136967 0 161138 
33511 97542 131053 0 154180 5565848 OK 157 128 98 
27907 97542 125449 0 147587 
33006 97542 130548 0 153586 5565848 OK 157 128 98 
37795 97542 135338 0 159221 
33006 97542 130548 0 153586 5565848 OK 157 128 98 
28565 97542 126107 0 148362 
32895 97542 130438 0 153456 5565848 OK 157 128 98 
36878 97542 134420 0 158142 
32895 97542 130438 0 153456 5565848 OK 157 128 98 
29289 97542 126832 0 149214 
32878 97542 130420 0 153435 5565848 OK 157 128 98 
36090 97542 133632 0 157214 
32878 97542 130420 0 153435 5565848 OK 157 128 98 
14833 97542 112375 0 132206 
- -- ---- --- - - - --- --- ---- -------- -----------
L_ _____ L_ __ 









































4150 129237 115491 36552 5565848 OK 157 
4150 134026 115491 42186 5565848 OK 157 
4150 130952 115491 38570 5565848 OK 157 
4150 133878 115491 42012 5565848 OK 157 
4150 130871 115491 38474 5565848 OK 157 
4150 133761 115491 41875 5565848 OK 157 
4150 130844 115491 38442 5565848 OK 157 
4150 133585 115491 41667 5565848 OK 157 
4150 130795 115491 38385 5565848 OK 157 
4150 133337 115491 41375 5565848 OK 157 
4150 130714 115491 38290 5565848 OK 157 





























"'TI J V IJS... J..J I ...._ ._ _, , _.......__ ' v . ........... ..... ........................... 
-- -
4150 130405 115491 37926 5565848 OK 157 520 
4150 131998 115491 39801 5565848 OK 157 495 
4150 130157 115491 37635 5565848 OK 157 524 
4150 131314 115491 38996 5565848 OK 157 505 
4150 129839 115491 37260 5565848 OK 157 529 
4150 131074 115491 38714 5565848 OK 157 509 
. 4150 129861 115491 37287 5565848 OK 157 529 
4150 130933 115491 38548 5565848 OK 157 511 
4150 127536 115491 34551 5565848 OK 157 571 




















~ - ~..-. 
-
025 29440028 1394522325 T Palsu 0 1801 10.75 0.0005 0.0043 0.0025 
884 37800982 1394522325 T Palsu 0.2313 10.75 00007 0.0043 0.0025 
463 1- 37784959 1394522325 T Palsu 0.2312 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
-
- -
- 0 0025 884 37800982 1394522325 T Palsu 0.2313 10.75 0 0007 0.0043 
m 37820820 1394522325 T Palsu 0.2314 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
--
535 37843928 1394522325 T Palsu 0.2315 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
-
-
158 37871287 1394522325 T Palsu 0.2317 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
- -
--
1% - --37903551 1394522325 T Palsu 0.2319 10.75 0 0007 0.0043 0.0025 
452 37940502 1394522325 T Palsu 0.2321 10.75 0 0007 0.0043 0.0025 
---
613 37982903 1394522325 T Palsu 0.2324 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
324 38028138 1394522325 T Palsu 0.2326 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
846 38084273 1394522325 T Palsu 0.2330 10.75 0.0007 0.0043 0.0025 
Tabel 5.59 penulangan momen lapangan balok portal 6 Kolektor elemen 
...... ' . 
0.0043 1811 .7 5 
-
0.0043 1811.7 5 
0 0043 1811.7 5 
-
0.0043 1811 .7 5 
0.0043 1811.7 5 
·-
0 0043 1811.7 5 
-
0.0043 1811 .7 5 
0.0043 1811 .7 5 
---
0.0043 1811 .7 5 
0.0043 1811.7 5 
-
0.0043 1811 .7 5 














































nat UK .I._ VJILII. • ~v ..;...; ...., ..; uatVI\.. . ............ . ~ -- --- - . - -
5B-5C Negatif -18097 -13548 5B-5C Negatif -17930 -13402 
Balok Positif -530 3956 Balok Positif -696 3792 
5C-5D Negatif -18085 -13581 5C-5D Negatif -17901 -13409 
Balok Positif -105 4673 Balok Positif -167 4489 
5D-5E Negatif -18787 -14525 5D-5E Negatif -18871 -14354 
Balok Positif -38300 -17919 Balok Posit if -38279 -17959 
5E-5F Negatif 22867 11860 
11 Positif 22867 11860 Balok 
5E-5F Negatif 22921 11852 
10 Posit if 22921 11852 Balok 
5F-5G Negatif -46048 -25667 5F-5G Negatif -45961 -25642 
Balok Positif 527 4789 Balok Positif 153 4670 
5G-5H Negatif -19353 -14575 5G-5H Negatif -19065 -14409 
Balok Positif -557 3947 Balok Positif -720 3772 
5H-51 Negatif -18065 -13580 5H-5l Negatif -17905 -13417 
Balok Positif -701 3849 Balok Positif -831 3696 
51-5J Negatif -17878 -13475 51-5J Negatif -17770 -13318 
Balok Positif 2251 5323 Balok Positif 2054 5168 
5J-5K Negatif -20851 -14945 5J-5K Negatif -20619 -14832 
Lc1 = 1.4D+1.4L +E, LC2= 1.12D+E Lc1 = 1.4D+1.4L +E, LC2= 1.12D+E 
Tabel 5.60 Momen hasil analisa struktur Etabs balok portal 5 
. ....,









UaiUI'\. ~ ~~- - -- I --- ~""'" ...... ... 
-
5B-5C Negatif l -17790 -13262 5B-5C Negatif -17494 -12969 
- --
-
Balok Positif -834 3654 
5C-5D Negatif -17767 -13273 
Balok Positif -350 4294 
Balok Positif -1129 3359 
---:-= t-- - 1-----
5C-5D Negatif -17474 -12980 
Positif 
- 1- -
Balok -665 3959 
5D-5E Negatif -18657 -14154 5D-5E Negatif -18337 -13816 
-
Balok Positif -38321 -17990 
5E-5F Negatif 22911 11854 
8 --
Balok Positif 22911 11854 
Balok Posit if -38437 -18105 
5E-5F f-:-::~ 22910 11854 Negat1 
7 r--- Positif Balok 229 10 11854 
5F-5G Negatif -45939 -25608 5F-5G Negatif -45826 -25494 
----
Balok Positif -89 4415 Balok Positif -481 4041 
5G-5H Negatif -18810 -14166 5G-5H Negatif -18419 -13795 
~
Balok Positif -856 3638 Balok Positif -1149 3345 
5H-51 Negatif -17767 -13279 5H-5l Negatif -17473 -12985 
Balok Positif -960 3567 Balok Positif -1244 3281 
51-5J Negatif -17639 -13192 5I-5J Negatif -17356 -12906 
Balok Positif 1649 4900 Balok Positif 1165 4514 
-
5J-5K Negatif -20220 -14555 5J-5K Negatif -19734 -14165 
Lc1 = 1.40+1.4L +E, LC2= 1.12D+E Lc1 = 1.40+1.4L +E, LC2= 1.12D+E 
Tabel 5.61 Momen hasil analisa struktur Etabs balok portal 5 
t-. 
.!>. 









Balok Positif -2216 2246 
5B-5C Negatif -16386 -11870 
1-----
Balok Positif -2233 2256 
- --:--c-:- - ,- -
Balok Positif -3062 1407 
--f---- -
5B-5C Negatif -15543 -11033 
--- - f- - -
Balok Positif -3073 1417 
-
5C-5D Negatif -16371 -11878 
Balok Positif -1816 I 2750 
5D-5E Negatif -17179 -12599 
5C-5D Negatif -15 531 -11039 
Positif -26~ f---Balok 1847 
5D-5E ;- ~ 
1--
Negatt -16302 -11689 
Balok Positif -38901 -18569 
5E-5F Negatif 22910 ' 11854 
5 Positif 22910 11854 Balok 
Balok Positif -39269 -18937 
-------:- --f---5E-5F Negatif 22909 11853 
4 --1------
Balok Positif 22909 11853 
5F-5G Negatif -45362 -25029 5F-5G Negatif -44996 -24663 
Balok Positif -1854 2725 ' Balok Positif -2859 1754 
-~ 
5G-5H Negatif -17054 -12488 5G-5H Negatif -16053 -11521 
Balok Positif -2247 2246 Balok Positif -3084 1408 
5H-5I Negatif -16371 -11882 5H-51 Negatif -15533 -11043 
Balok Positif -2317 2198 Balok Positif -3140 1370 
5I-5J Negatif -16288 -11826 51-5J Negatif -15468 -10999 
Balok Positif -430 3169 Balok Positif -1573 2178 
5J-5K Negatif -18127 -12809 5J-5K Negatif -16976 -11809 
Lc1::: 1.4D+1.4L +E, LC2= 1.12D+E Lc1 = 1.4D+1.4L +E, LC2= 1.12D+E 
Tabel 5.62 Momen hasil analisa struktur Etabs balok portal 5 
t ..... 













Balok Positif -6o43 1 -1229 Balok Pos1t1t -6l})) -:Lj lb 
-
5A-5B Negatif -12406 -8296 5A-5B Negatif -11451 -7133 
-
Balok Positif -5432 -950 
5B-5C Negatif -13177 1 -8678 
Balok Positif -5434 1 -944 
Balok Positif -6858 -2355 
f- ~ -5B-5C Negat1 -11770 -7284 
f-- - - - -
Balok Positif -6826 -2335 
-
5C-5D Negatif -13 172 I -8681 5C-5D Negatif -11776 -7289 
--
Balok Positif -5112 1 -658 Ba1ok Positif -6415 -2063 
5D-5E Negatif -13837 I -9157 5D-5E Negatif -12638 -7800 
-~ 1------
Balok Positif -40341 -20003 Balok Posit if -40920 -20608 
·-1----~--
5E-5F Negatif 22898 11847 
2 Positif 22898 1 11847 Balok 
5E-5F Negatif 22951 11875 
I Posit if --Balok 22951 11875 
'----
5F-5G Negatif -43947 -23608 5F-5G Negatif -43260 -22948 
Balok Positif -5582 -901 Balok Positif -7423 -2585 
-
5G-5H Negatif -13325 -8871 5G-5H N egatif -11609 -7257 
Balok Positif -5439 -948 Balok Positif -6817 -2331 
-
5H-51 Negatif -13174 -8684 5H-51 Negatif -11788 -7297 
Balok Positif -5466 -966 Balok Positif -6822 -2335 
51-5J Negatif -13145 -8664 51-5J Negatif -11808 -7304 
-
Balok Positif -4654 -545 Balok Positif -6461 -2143 
5J-5K Negatif -13879 -9065 5J-5K Negatif -12008 -7429 
Lc1 = 1.40+1.4L +E, LC2= 1.12D+E Lc1 = 1.40+1.4L +E, LC2= 1.12D+E 
Tabel 5.63 Momen hasil analisa struktur Etabs balok portal 5 i ..... tl>. 




-16794 -16794 -16794 
7 8397 8397 8397 
'2 
-18772 -18772 -18772 
7 8397 8397 8397 
·9 -18649 -18649 -18649 
i 9325 9325 9325 
'4 -18674 -18674 -18674 
7 9337 93J7 9337 
16 -18506 -18506 -18506 
I 9253 9253 9253 
15 
-18195 -18195 -18195 
7 9097 9097 9097 
)4 
-17704 -17704 -17704 
~ 8852 8852 8852 
:o -17020 -17020 -17020 
) 8510 8510 8510 
~ 1 -16121 -16121 -16121 
I 8061 8061 8061 
lO -15000 -15000 -15000 
) 7500 7500 7500 
76 
-13576 -13576 -13576 
~ 6788 6788 6788 
n -12083 -12083 -12083 

















































































4 - - - -- --- ~-164747460 0.9 320 389 61 328 1744 0.015 503 0.025 1744 5 -D 22 1744 
+---82373730 0.9 320 389 61 328 872 0.007 503 0.025 872 2 -D 22 872 
-
2 184156999 0.9 320 389 61 328 1949 0.017 503 0.025 1949 5 -D 22 1949 
-
82373730 0.9 320 389 61 328 872 0.007 503 0 025 872 2 -D 22 872 
-
- -
9 182947242 0.9 320 389 61 328 1937 0.017 503 0.025 1937 5 -D 22 1937 
- -
I 91473621 0.9 320 389 61 328 968 0.008 503 0.025 968 3 -D 22 968 
4 183190567 0.9 320 389 61 328 1939 0.017 503 0.025 1939 5 -D 22 1939 
;- --91595283 0.9 320 389 61 328 970 0.008 503 0.025 970 3 - D 22 970 
6 181547195 0.9 320 389.0 61.0 328 1922 0.016 +--s03 +-0.025 1922 5 -D 22 1922 
-
·rn- -- t--- +-I 90773598 0.9 320 389.0 61.0 961 0.008 503 0.025 961 3 -D 22 961 
5 178491074 0.9 320 389.0 61.0 328 1890 0.016 503 0.025 1890 5 -D 22 1890 
89245537 0.9 320 389.0 61.0 328 945 0.008 503 0.025 945 2 -D 22 945 
4 173673800 0.9 320 389.0 61.0 328 1839 0.016 503 0.025 1839 5 -D 22 1839 
-
I 86836900 0.9 320 389.0 61.0 328 919 0.008 503 0.025 919 2 -D 22 919 
0 166967745 0.9 320 389.0 61.0 328 1768 0.015 503 0 025 1768 5 -D 22 1768 
- f--- --· 
) 83483873 0.9 320 389.0 61.0 328 884 0.008 503 0.025 884 2 -D 22 884 
1 158151731 0.9 320 389.0 61.0 328 1674 0.014 503 0.025 1674 4 -D 22 1674 
79075866 0.9 320 389.0 61.0 328 837 0.007 503 0.025 837 2 -D 22 837 
!0 147149657 0.9 320 389.0 61.0 328 1558 0.013 503 0.025 1558 4 -D 22 1558 
) 73574828 0.9 320 389 0 61.0 328 779 0.007 503 0.025 779 2 
1-
-D 22 779 
6 133182264 0.9 320 389.0 61.0 328 1410 0.012 503 0.025 1410 4 -D 22 1410 
l 66591132 0.9 320 389.0 61.0 328 705 0.006 503 0 025 705 2 -D 22 705 
13 118538632 0.9 320 389.0 61.0 328 1255 0.011 503 0.025 1255 3 -D 22 1255 
-
~ 59269316 0.9 320 389.0 61.0 328 627 0.005 503 0.025 627 2 -D 22 627 
-'--
k portal 5 non kolektor elemen 
t-. 




.<..UV '-' .L ~ I I ""' ' """ ..... '--' '-''-' '-''-' ~ lU'\J'\JV ./ .J.J .r.. J ~ .J J..J 
096 97542 97542 0 114756 
916 65270 97542 162812 0 191543 5523252 
096 97542 97542 0 114756 
323 67213 97542 164755 0 193829 5523252 
222 97542 97542 0 114756 
634 67293 97542 164835 0 193924 5523252 
250 97542 97542 0 114756 
787 66751 97542 164293 0 193286 5523252 
303 97542 97542 0 114756 
-050 65739 97542 163282 0 192096 5523252 
617 97542 97542 0 114756 
197 64137 97542 161680 0 190211 5523252 
164 97542 97542 0 114756 
698 61891 97542 159434 0 187569 5523252 
.756 97542 97542 0 114756 
213 58910 97542 156453 0 184062 5523252 
725 97542 97542 0 114756 
:782 55 145 97542 152688 0 179633 5523252 
·995 97542 97542 0 114756 
:974 50294 97542 147836 0 173925 5523252 
·812 97542 97542 0 114756 
1842 45121 97542 142664 0 167840 5523252 
074 97542 97542 0 114756 
rah sendi plastis balok portal 5 non kolektor elemen 
~ .. . ~ ' . ~~ . ' ·- -
OK 157 102 97 152 
OK 157 101 97 152 
OK 157 101 97 152 
OK 157 101 97 152 
OK 157 102 97 152 
OK 157 103 97 152 
OK 157 104 97 152 
OK 157 106 97 !52 
OK 157 109 97 152 
OK 157 112 97 152 
OK 157 117 97 152 

































Elevasi level n tulangan Av a d tepi spasi tulangan titik berat L pakai di ujung (mm"2) (mm) (mm) terpusat(mm) tulangan (mm) 
1 16 7850 65.96639 60 100 497.5 6969.517 0.00- 12.00 3 
4 10 4906.25 41 .22899 60 100 310 7169.386 
12.00-24.00 7 
8 4 1962.5 16.4916 60 100 122.5 7369.254 
16.00-36.00 12 
Tabel 5 . 79 Pemutusan tulangan Shearwall untuk tipe T arah y (lw = 7.5 m) 
Elevasi level n tulangan Av a d tepi spasi tulangan titik berat 
di ujung (mm"2) (mm) (mm) terpusat(mm) tulangan (mm) L pakai 
1 6 2943.75 98.94958 60 100 185 12765.53 
0.00-04.00 
2 4 1962.5 65.96639 60 100 122.5 12844.52 
04.00-16.00 8 
9 2 981 .25 32.98319 60 100 72.5 12911.01 17.00- 35.00 12 
Tabel 5 .80 Pemutusan tulangan Shearwall untuk tipe T arah x (lw = 13 m) 
n tulangan Av a d tepi spasi tulangan titik berat Elevasi level di ujung (mm"2) (mm) (mm) terpusat(mm) tulangan (mm) L pakai 
0.00-04.00 1 
26 12756.25 428.7815 60 60 570 9215.609 
2 20 9812.5 329.8319 60 60 442.5 9392.584 04.00 -16.00 4 
5 12 5887.5 197.8992 60 60 272.5 9628.55 
16.00 -28.00 7 
-- . ·-
,..,,...._,.... ,... ...... ,.... 
Shearwall no 8 
,_, __________ 
---~---~·· ... ~·-~--...... ~---- -, Shearwall no 8 i 




Lt Axial Momen (kgm) Gay a ! 
Loads Geser j 
(Kg) (kg) I Top Bottom 
100057.9 87929.34 11667.11 12 -34554.5 99698.9 86053.23 11287.83] 
-101750.1 -80508.66 -9388.89 -34554.5 -102109.1 -82384.77 
-9768.17 " 
209896 120291 46351 11 -93363.5 208442.3 117648.6 46053.82 
-203804 -107871 -44769 -93363.5 -205257.7 -110513.4 -45066.2 i 
204005 218777 69636 10 -151532 202006 215514 69320 
-194573 -202393 -67898 -151532 -196572 -205656 -68214 
202330 401445 88265 9 -209501 199790 397631 87946 
-189432 -381565 -86519 -209501 -191972 -385379 -86838 
310671 640946 103153 8 -267054 307769 636758 102831 
-295419 -618638 -101389 -267054 -298321 -622826 -101711 
519339 925803 115908 7 -324102 516316 921486 115585 
-503123 -902489 -114134 -324102 -506146 -906806 -114457 
791510 1253316 127354 6 -380516 788697 1249203 127029 
-776220 -1230892 -125570 -380516 -779033 -1235005 -125895 
1116230 1625274 137978 5 -436157 1114063 1621801 137652 
-1104308 -1606182 -136186 -436157 -1106475 -1609655 -136512 1 
1493376 2047002 148224 
-1487918 -2034288 -146410 
4 -490870 1492411 2044715 147893 J 
-490870 -1488883 -2036575 -146741 l 
1928187 2527841 158715 3 -544468 1929128 2527463 158386 I 
-1933101 -2525513 -156905 -544468 -1932160 -2525891 -157234 
2431022 3088739 171955 2 -596800 2434720 3090915 171574 ' 
-2451006 -3100367 -169865 -596800 -2447308 -3098191 -170246 i 
3022982 3748431 187203 1 -647383 3030578 3755146 186982 
-3064340 -3784951 -185993 -647383 -3056744 -3778236 -186214 
case 1 =1.540+0.55L +/-E Load case 1=1.12++/-E 
---..---~---· --Tabel 5.78 Gaya-gaya dalam Shearwall 8 
. ~-·~ ... ~ .................... _.._ ......... -......... ~ .. -....... ~ ............ .................... ____ ..,_...,_ ... _____ ··-·-----· ..... ---·~-
Shearwall no 7 Shearwall no 7 
Momen (kgm) Gay a Lt Axial Momen (kgm) Gay a 
Geser Loads Geser 
(Kg) (Kg) (kg) 
Top Bottom Top Bottom 
-49939.4 94795.13 51775.15 12 -13459.3 -19133.7 72982.52 38620.58 
-133698 27289.21 24655.29 -38749.6 -102892.3 5476.6 11500.72 
32066.75 143958.7 76334.24 11 -44196.5 57358.1 121652.32 64434.8 
-179441.3 -18083.3 -8021 .76 -88046.5 -154149.9 -40389.68 -19921.2 
51899 226671 97470 10 -77209 74866 204513 86189 
-184683 -101301 -32932 -134957 -161716 -123459 -44213 
45836 329952 116148 9 -96482 67540 308458 105348 
-170810 -208342 -54502 -196372 -149106 -229836 -65302 
40678 449540 131868 8 -100453 61391 429035 121564 
-159590 -333564 -73146 -273381 -138877 -354069 -83450 
77792 584041 145414 7 -92307 97605 564908 135677 
-191246 -475881 -90010 -362693 -171433 -495014 -99747 
161802 732956 157109 6 -73576 180729 715650 148050 
-269910 -635164 -105633 -462692 -250983 -652470 -114692 
277409 895606 166794 5 -44907 295445 880680 158554 
-380157 -811278 -120026 -572709 -362121 -826204 -128266 
418572 1070155 173687 4 -6878 435726 1058308 166437 
-516006 -1003189 -132587 -692194 -498852 -1015036 -139837 
585115 1252251 176045 3 39207 601440 1244470 170018 
-677517 -1208119 -141911 -819873 -661192 -1215900 -147938 
779903 1436625 171615 2 90073 795775 1434703 167167 
-869401 -1425391 -146433 -952563 -853529 -1427313 -150881 
1019718 1615233 154089 1 137032 1036204 1624609 152312 
-1112530 -1667803 -144029 -1080924 -1096044 -1658427 -145806 
:ase 1 =1.54D+0.55L +/-E Load case 1 =1.12++/-E 
···~"······~··~·,.,~~··~·······~·"''"''''''''''''~····~~······· .. ~-.. ~~"""'~'"""''~"''''"''"•"'''"''"''""''""''''''''""''"""''"''"~""''" ''"""''"~''""''"''"~'N"'N"'''""''PI""''"""""""'N'<W .... O.,.,,,., ... ., ... .,,,, .............. 'I<I' .. I0!01°1"'"'""''''''''"''''"''"''""'''''"''""""""''""""""''''"''''''''""''"''''"''''''''"'""1'I'I"'"'''"" 
I abel 5. 76 Gaya-gaya dalam Shearwall 7 
L41v1PIR4N 152 
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LOAD D1 l 
TOP 12 I 
BOT 1 l 
I 
MINIMUM IS ' I 
O.OOOOOE +00 l I 
I 
BAY 26! 
LEV 1 ! 
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I 
0.12560E +08 [ 
I 
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I z l y ~ X I I I 
I 
I 
I ARD2S I I 
I MAJOR MOMENTj l DIAGRAM I 
I 
I LOAD D1 I I TOP 12 I I 
I BOT 1 I 
I 
I MINIMUM IS 
l O.OOOOOE +00 BAY 26 
I LEV 1 I I 
I MAXIMUM IS I 
I 0.12560E+OB ! 'WALL Bj 
' l LEV 1 ! 
r ETABS I 
l z I l v_t_x l 




' I ARD2S';JY I 
J UNDEFORMED ) 
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I I 






Kolorn 85 Pu 
L.antai Tulangan Ag fc/110 0<3Po (Gravitasi) Ket 
Mornem Mornen Lentur (KN) (KN) KN Axial (kg) (kgrn) Axial (KN ) (KNrn) 
~---- -·---
-·1260 --12 -34196.7 -16529.5 -335.47 -161.989 12 ~ 20 3431 .931 -31"7 .303 1':~21 . 3 . 2 .1 
-~----- --~~- -
---- - ~- ~~-- - - ---111 -75591.6 --9909.5 -741.554 -97.1132 12 ~ 20 1260 3431 .931 -69'9.4 '16 1921 .3.2.1 
- ---- -- -------- --
-·---~----~· 10 -117049.0 -10680.0 -1148.25 -104.664 12 ~ 20 1260 343 '1.931 -10iEl4.15 1821 .3..2 .1 
-------- ----------· 
- 106.134 -· Sl -158520.0 -10830.0 -1555.08 12 ~ 20 1260 3431 .931 -1469.88 1921 .7.2.2 
------- - -- ----~--~-----~· ~---- - --8 -200039.0 - 1m~61 . o -1962.:38 -107.418 12 ~ 20 1260 343'1.931 -1857.54 1921 .7.2.2 
----~ ------ -- - --
7 -241615.0 -10922.0 -2370.24 -107.036 12$20 1260 3541.397 -2247.48 1921 .7 .2 .21 
----~ - --~-· -- 1--·--- !"""' -- --j 
6 -283268.0 -10704.0 -2778.86 -104.899 12$20 1260 3541 .397 -2640.'19 1921 .7.2.2 ' 
-- - --
- --- - - --
-=-:3188.39 354'1.397 ~----
:----- --1 
5 -325014.0 -10339.0 -101.322 '12 $20 1260 -:3036. '13 1921 .7 . .2.2 
--·----- ----- ~- -~---1 
4 -366B73.0 -·9644.0 -3599.02 -94.5112 '12 $20 1260 3541 .397 -34~-l5.74 1'921 .7 . .2 .2 
- ---~ - ---- --- r----- -·---r--·-- '---- --, 
3 -408a75. o -·9260.0 -4011.06 --90.748 '12$20 1260 3541 .397 -38~l9 . ~56 1921 .7 . .2 .3 
------ ------- ----
-·---
r-·--- r-----' r--·-- f-.- --, 
2 -451028.0 -·6686.0 -4424.58 -655228 '12$20 1260 3541 .397 -4247.66 1921 .7.2.3! 
- --- ------ -·~--
-·--
~---- ~----~-- ~- -..._.1------j 
1 -493465.0 -12042.0 -4840.89 - 11B.0 '12 12~20 1260 354 '1.397 -4661 .78 1921 .7.2.31 
·--·---'--·---
'--·--- ---·--- -·--- ...._ ____ ...._ ____ -·----
Tabel 5.68 Gaya-gaya dalam kolom 
- ::l ~-E ::l 115 -: 
-
- ~E' .QE ~ ;:,0> 
.._ ::l l 
-
;:, E ;:, E ro E ro Lt ~~ ro~~ ~ ~~ ~E O...E .az ·c: Rn m p p min p me: Ji ~ z cZ c- Q) ro 
- - ~- ~I- a... E 
12 8047 4199 ok 8047 78943130 87714589 1394522325 T Palsu 0.537 10.76 0.0017 0.0043 0.00: 
11 8722 4693 ok 8722 85558209 95064677 1394522325 T Palsu 0.582 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
10 8761 4662 ok 8761 85947274 95496971 1394522325 T Palsu 0.584 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
9 8759 4669 ok 8759 85926575 95473972 1394522325 T Palsu 0.584 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
ra- 8733 4627 ok 8733 85673379 95192643 1394522325 T Palsu 0.582 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
7 8670 4549 ok 8670 85050542 94500602 1394522325 T Palsu 0.578 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
6 8566 4426 ok 8566 84035501 93372779 1394522325 T Palsu 0.571 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
5 8418 4255 ok 8418 82580972 91756636 1394522325 T Palsu 0.561 10.76 0.0018 0.0043 0.00: 
4 8218 4030 ok 8218 80620640 89578489 1394522325 T Palsu 0.548 10.76 0.0017 0.0043 0.00: 
~- 7969 3750 ok 7969 78177460 86863844 1394522325 T Palsu 0.532 10.76 0.0017 0.0043 0.00: 
~ 7631 3394 ok 7631 74859521 83177246 1394522325 T Palsu 0.509 10.76 0.0016 0.0043 0.00: 
1 7339 3021 ok 7339 71999416 79999351 1394522325 T Palsu 0.490 10.76 0.0015 0.0043 o.oo: 
Tabel 5.67 penulangan lapangan balok portal 5 non kolektor elemen 
Lt Balok Daerah Daerah Vdi Vc Vs Vs mak Kontrol Av s= d/2 
Sendi Luar Luar (N) = Vu/<1>- v sengkang Avfyd/Vs 
Plastis Sendi Sendi Vc terhadap (d=lO (mm) 
Plastis Plastis (N) Vs mak mm) 
975 4150 148913 114607 
12 SA-58 
60584 5523252 OK 157 323 19: 
975 41 50 1523 79 ] 14607 
11 SA-58 
64662 5523252 OK 157 303 19: 
975 4150 15401 2 114607 
10 SA-58 
66583 5523252 OK 157 294 19: 
975 4150 154079 114607 
9 SA-58 
66662 5523252 OK 157 293 19: 
975 4150 153624 114607 
8 SA-58 
66126 5523252 OK 157 296 19: 
975 4150 152774 114607 
7 SA-58 
651 27 5523252 OK 157 300 19: 
975 41 50 151428 114607 
6 SA-58 
63543 5523252 OK 157 308 19: 
975 4150 149541 114607 
5 SA-58 61323 5523252 OK 157 319 19: 
975 41 50 147037 114607 583 77 5523252 OK 157 335 19: 
4 SA-58 
975 4150 143873 114607 
3 SA-58 
54655 5523252 OK 157 358 19S 
975 4150 139797 11 4607 49860 5523252 OK 157 392 195 
2 SA-58 
n~ r A , ~f"\ , ,.... /" A l"',..,. I "1 A rr-. ...,. ... ... ..., ... ,..., l"" l"" ,... ,... ,...r-,... ~TT ' r~ ·~~ • Ar 
























tr 5.3 PCA col kolom BS It 6 ( p = 1 %) 
228 












... .... ...... 









~-""~'·-······ "'" ........ , .............. -........ - ........ ~ ............ ,_ .... ________ ..... 
-·---··-·-·---·---·-----·-···-·--·-··---··-Shearwall no 6 Shearwall no 6 
Momen (kgm) Gay a Lt Axial Momen (kgm) Gay a 
Geser Loads geser (kg) 
(Kg) (Kg) 
Top Bottom Top Bottom 
126412.5 -17534.93 -20395.3 12 -12579.5 97518.57 325.49 -8706.75 
42653.81 -85040.85 -47515.2 -37869.8 13759.93 -67180.43 -35826.6 
175623.2 29113.42 11733.8 11 -43341.5 151379.3 47081.14 22286.69 
-35884.78 -132928.6 -72622.2 -87191 .5 -60128.62 -114960.86 -62069.3 
182424 113997 36671 10 -76019 160005 131307 46603 
-54158 -213975 -93731 -133767 -76577 -196665 -83799 
170166 222387 58174 9 -94833 148510 238611 67644 
-46480 -315907 -112476 -194723 -68136 -299683 -103006 
160061 348489 76760 8 -98131 139053 363459 85754 
--
-40207 -434615 -128254 -271059 -61215 -419645 -119260 
192233 491032 93551 7 -89043 171987 504591 102003 
-76805 -568890 -141873 -359429 -97051 -555331 -133421 
270627 649668 109080 6 -69020 251404 661671 116887 
-161085 -718452 -153662 -458136 -180308 -706449 -1 45855 
379594 824003 123347 5 -38614 361759 834301 130381 
-277972 -882881 -163473 -566416 -295807 -872583 -156439 
512884 1012699 135745 4 1718 496885 1021107 141847 
-421694 -1060645 -170529 -683598 -437693 -1052237 -164427 
670238 1212435 144810 3 50830 656600 1218683 149782 
-592394 -1247935 -173146 -808250 -606032 -1241687 -168174 
855819 1422608 149132 2 105575 844940 1425592 152598 
-
-793485 -1439408 -168916 -937061 -804364 -1436424 -165450 
1090528 1651183 145374 1 157820 1082108 1647914 146662 
-1041720 -1631853 -152744 -1060136 -1050140 -1635122 -151456 
case 1=1.54D+0.55L+/-E Load case 1 =1.12++/-E 
l~'>'l~~'lW'l>t~""''"''"''"''''~''''''~''"''''""''''"''''"''''~'~•·'~"''"'"~''~""'''''''~l"''''''"'""'"'"""""'N'I~"''""~"''''''""''''''''~ '"""~"""""''"'''''"'""''''""""''"""""""""""""""""""""'""'''"'"'"''"'""'''"''''"''''"""''""""""'l""'""''l"''""""~'<'l'I'"'""'''""""""""""''''"'I"""~'IO"""""""""'I!! ... N'<'I••U'I 
Tabel 5.75 Gaya-gaya dalam Shearwall6 
oi•~M~ .................. -.~ .............. M•-~t ... t~~ .......... ;o;~~o< ... ~•-.... ,...,_ ............. ~H•t'N-t<t~--···~ .... -
Shearwall no 5 Shearwall no 5 
Momen (kgm) Gay a Lt Axial Momen (kgm) Gay a 
Geser Loads Geser 
(Kg) (Kg) (kg) 
Top Bottom Top Bottom 
100057. 87929.3 11667.1 12 -34554.5 99698.9 86053.23 11287.83 j 
-101750. -80508.6 -9388.89 -34554.5 
! 
-102109.1 -82384.77 -9768.17 I 
209896 120291 46351 11 -93363.5 208442.3 117648.6 46053.82 ) 
-203804 -107871 -44769 -93363.5 -205257.7 -110513.4 -45066.2 j 
204005 218777 69636 10 -151532 202006 215514 69320 I 
-194573 -202393 -67898 -151532 -196572 -205656 -68214 1 
202330 401445 88265 9 -209501 199790 397631 87946 l 
-189432 -381565 -86519 -209501 -191972 -385379 -86838 I 
310671 640946 103153 8 -267054 307769 636758 102831 
I 
I 
-295419 -618638 -101389 -267054 -298321 -622826 -101711 I I 
519339 925803 115908 7 -324102 516316 921486 115585 
-503123 -902489 -114134 -324102 -506146 -906806 -114457 ! 
791510 1253316 127354 6 -380516 788697 1249203 127029 j 
-776220 -1230892 -125570 -380516 -779033 -1235005 -125895 l 
-1116230 1625274 137978 5 -436157 1114063 1621801 137652 
-104308 -1606182 -136186 -436157 -1106475 -1609655 -136512 1 
1493376 2047002 148224 4 -490870 1492411 2044715 147893 1 
--
----
-1487918 -2034288 -146410 -490870 -1488883 -2036575 -146741 j 
1928187 2527841 158715 3 -544468 1929128 2527463 158386 j 
-
-1933101 -2525513 -156905 -544468 -1932160 -2525891 -157234 
2431022 3088739 171955 2 -596800 2434720 3090915 171574 
-2451006 -3100367 -169865 -596800 -2447308 -3098191 -170246 
3022982 3748431 187203 1 -647383 3030578 3755146 186982 l 
-3064340 -3784951 -185993 -647383 -3056744 -3778236 -186214 
:ase 1=1.54D+0.55L+/-E 
........... ----·-· ·-·--... - ........ ......, ...... ___ .. _ 
Load case 1~~:~~-~++/_:~ ____ J 
Tabel 5. 74 Gaya-gaya dalam Shearwall 5 
·--··-··-·-·-·---------·-·--··--·----Shearwall no 3 Shearwall no 3 l 




Lt Axial Momen (kgm) Gay a ! 
Loads Geser i 
(Kg) (kg) u 
Top Bottom ! 
i 20454.0 67720.9 22053.3 12 -4978.2 24208.72 67408.42 21036.57 
~ -46951.8 -66263.7 -15064.6 -33478.1 -43197.1 -66576.1 -16081.4 
i 27552.3 132831. 37256.9 11 -9867.48 28949.7 131753.9 36638.29 
-37039.6 -126151 -33215 -100315 -35642.3 -127228 -33833.7 
64784 177081 60451 10 28020.38 65886.03 175743.1 59841.02 
-71924 -168725 -56577 
t---
-209522 -70822 -170063 -57187 
111983 214966 82146 9 107204 113170 213492 81480 
-119511 -205786 -77968 -359478 -118324 -207260 -786341 
155019 248682 101550 8 220776 156321 247073 100822 
" 
-163211 -238716 -97010 -543342 -161909 -240325 -97738 
192880 279789 119044 7 363761 194301 278025 118247 
-201766 -268933 -114108 -756119 -200345 -270697 -114905 
227128 307869 134987 6 533066 228677 305916 134111 
-236752 -295941 -129599 -994656 -235203 -297894 -130475 
259027 330543 149103 5 726494 260724 328361 148133 
-
-269501 -317331 -143181 -1256664 -267804 -319513 -144151 
289227 341656 159990 4 941566 291107 339214 158909 
i -300745 -327002 -153446 -1539538 -298865 -329444 -154527 
318376 324736 163683 3 1173594 320509 322092 162489 
~ -331330 -309020 -156515 -1838440 -329197 -311664 -157709 1 
352459 223149 147675 2 1412361 355057 220902 146464 
I 
-368067 -209927 -140467 -2143003 -365469 -212174 -141678 I 
420427 170359 66355 
i -446239 -180819 -62517 
1 1631542 425588 172451 65588 I -2426934 -441078 -178727 -63284 
tse 1=1.54D+0.55L+/-E 
"'"'"'~·t...,.,,~ . ....,,....,~""'~'''"'''''~''""~""'~·•M~ .... ~·Iohl·"'""'"''""""""'"'''"""'"'"""'"'"'"'"''"~""'' o• 
Load case 1=1.12++/-E J 
.,.,.,,., ......... ~ .. ····~·""'"'"''~"""'"'"''''''"' .... _._ ........................................ ~ ...................................................... ,. .... ,.,,,.,. ..... , ...................... ~ .................. ,. ... 
Tabel 5.72 Gaya-gaya dalam Shearwall 3 
.. '•••~•~"""""""""'""'~"''"'""'~.,..,.,,,,.u ••• ''"""'~'""-""'''""'"'""' 




Top Bottom (Kg) 
Lt Axial Momen (kgm) Gay a I 
Loads Geser ~ 
(Kg ) (kg) ~ 
Top Bottom i E 
5 46951.76 66263.6 15064.6 
4 -20454 -67720.9 -22053.4 
12 -4978.2 43197.06 66576.14 16081.41 ! 
-33478.1 -24208.7 -67408.4 -21036.6 ! 
6 37039.63 126150. 33215.0 11 -9867.48 35642.3 127228.2 33833.71 ~ 
) 
-27552.4 -132831 -37257 -100315 -28949.7 -131754 -36638.3 I 
71924 168725 56577 10 28020.38 70821 .97 170062.9 57186.98 1 
3 -64784 -177081 -60451 -209522 -65886 -175743 -59841 1 
119511 205786 77968 
2 ~ 11983 -214966 -82146 
163396 238420 96890 
9 107204 118324 207260 78634 1 
-359478 -113170 -213492 -81480 1 
8 220776 161909 240325 97738 ! 
1 -154834 -248978 -101670 -543342 -156321 -247073 -100822 1 
I 201766 268933 114108 
3 -1 92880 -279789 -119044 
7 363761 200345 270697 114905 ! 
-756119 -194301 -278025 -118247 I 
236752 295941 129599 
1 -227128 -307869 -134987 
6 533066 235203 297894 130475 I 
-994656 -228677 -305916 -134111 ' 
269501 31 7331 143181 
1 - -259027 -330543 -149103 
5 726494 267804 319513 144151 ! 
-1256664 -260724 -328361 -148133 I 
I 300745 327002 153446 
5 - -2-89227 -341656 -159990 
4 941566 298865 329444 154527 l 
-1539538 -291107 -339214 -158909 J 
) 331330 309020 156515 
4 -318376 -324736 -163683 
3 1173594 329197 311664 157709 I 
-1838440 -320509 -322092 -162489 i 
) 368067 209927 140467 2 -352459 -223149 -147675 2 1412361 
365469 212174 141678 ! 
-2143003 -355057 -220902 -146464 ! 
3 445026 180327 62697 1 1631542 441078 178727 63284 1 
7 -421640 -170851 -66175 -2426934 -425588 -172451 -65588 1 
:ase 1 =1.540+0.55L +I-E 
""''~OO>ON.;.:•I•I•""~~""''~O»OI•:•~"'·>·'<·>>I•IIO~nooOI~•O,.;.ooo ... .;.oo~"''''''-I•>I•I•>•'••><•>O»Oio!•Oo/•0:.;. 
Load case 1 =1.12++1-E J 
.~•OOI.,.o~I>I~ ........ ~,,~,_,.,,.,.,,_,.,,~,N<OI•/.;./oO,..•ON"'P""""''""~OQ;/oo;IOM•O•>oo;~t<.-... ..... ••I•OOI>I•,...I•OOI•/.;.O,..•O/~.;.;•;•O"""''''''..,."""'"'"""'~'"''"""'""~'"""""",;,.o/IJoOI"->• I 
Tabel 5. 71 Gaya-gaya dalam Shearwall 4 
·· ···-~· ... ~·~·"· ... ····~·····.,···"···~~····· ·····~·~·~··· ..... ···"' ' """''"''''''"''"'""~" .... ..,."'.'"~' ... """""''"'~· · ··~ ··· ·· .... ~ 
Shearwall no 2 Shearwall no 2 




Tin Axial Momen (kgm) Gay a ! ! gka Loads geser f 
t (Kg) (Kg) ! Top Bottom 
1.3 49794.5 64198.3 13837.6 12 -4248.34 44950.09 65214.83 15302.83 
----::---
1.2 -17611.3 -69786.2 -23280.4 -32748.3 -22455.7 -68769.7 -21 815.2 I 
1.2 39456.7 124176. 32117.1 11 -7888.46 37200.05 125959.9 33127.22 ! 
~ -25135.2 -134806 -38354.9 -98336.5 -27392 -133022 -37344.8 1 





10 31138.6 72212.16 168806.1 56525.24 1 
-206403 -64495.8 -177000 -6o5o2.8 1 
7 121591 203927 76984 9 111429 119662 206069 78002 f ! 
)5 
-109903 -216825 -83130 -355253 -111832 -214683 -82112 
.a 165212 236988 96078 8 226055 163193 239219 97141 
38 -153018 -250410 -102482 -538063 -155037 -248179 -101419 I 
.2 203674 267375 113242 
F ~0972 -281347 -119910 
7 370032 201567 269701 114350 ! 
-749848 -193079 -279021 -118802 1 
.s 238541 294603 128817 
87 ~25339 -309207 -135769 
6 540248 236348 297040 129975 I 
-987474 -227532 -306770 -134611 I 
.e 271135 316273 142508 
n ~57393 -331601 -149776 
5 734484 268849 318838 143721 I 
-1248674 -259679 -329036 -148563 i 
7 302182 326305 152913 4 950232 299783 328999 154186 ~ 
17 -287790 -342353 -160523 
30 332500 308750 156155 
--
04 -317206 -325006 -164043 
-1530872 -290189 -339659 -159250 ! 
3 1182766 329944 311491 157479 1 
-1829268 -319762 -322265 -162719 i 
37 368935 210233 140327 2 1421837 366024 212368 141588 
57 -351591 -222843 -147815 -2133527 -354502 -220708 -146554 
33 445081 180349 62689 1 1640973 441114 178742 63279 
43 ~1585 -170829 -66183 -2417503 -425552 -172436 -65593 I 
case 1 =1.54D+0.55L +/-E 
.... ~,..--~------.... -~ ........ -~ ............. .,.._~--
Load case 1=1.12++/-E ! ~ --~·------~---~--~ .... ---~-.......... ~..,·~-~-· .... --............... _,.,.< 
Tabel 5.70 Gaya-gaya dalam Shearwall 2 
Shearwall no 1 ;--------------· ---~~ .. -··-·-........, Shearwall no 1 ! 
I Momen (kgm) Geser 
s (kg) 
Top Bottom 
Axial Momen (kgm) I 
Lt Loads Geser ! (Kg) (Kg) !: f 
' Top Bottom I 
i.5 -15996.1 33a3.44 4824.88 12 -11519.3 17611.28 69786.21 2328a.37 
i.5 -15996.1 33a3.44 4824.88 -4aa19.2 -49794.5 -64198.4 -13837.6 ! 
1.6 -7421 .2 5833.92 3313.78 
1.6 -7421.2 5833.92 3313.78 
11 -29163.2 25135.21 1348a5.7 38354.87 1 
-119611 -39456.8 -124176 -32117.1 r 
)8 
-6137 6672 32a2 
)8 
-6137 6672 32a2 
1a -4a62 62624 179a38 6148a 
;• 
! -2416a4 -74a84 -166768 -55548 
~3 -6318 7a12 3332 9 62427 109903 216825 83130 
~3 -6318 7a12 3332 -404255 -121591 -2a3927 -76984 
*' -6612 73a4 3479 8 16335a 153a18 25a41a 1a2482 ~ 
- 73a4 ~6 -6612 3479 -6aa768 -165212 -236988 -96078 
l3 -6898 7614 3628 
---
-
l3 -6898 7614 3628 
- 7 293722 19a972 281347 11991a 
-826158 -2a3674 -267375 -113242 I 
l1 -7178 7973 3788 6 450435 225339 3a92a7 135769 
11 -7178 7973 3788 -1a77287 -238541 -294603 -128817 
~5 -7483 8389 3968 5 631286 257393 3316a1 149776 
--- 8389- ----~5 -7483 3968 -1351872 -271135 -316273 -1 425a8 1 
4 -7851 8812 4166 4 833787 28779a 342353 16a523 
-- 8812-- -4 -7851 4166 -1647317 -302182 -3263a5 -152913 
·a 
-8361 8962 4331 3 1a53230 3172a6 3250a6 164a43 
·a 
-8361 8962 4331 -1958804 -3325ao -30875a -156155 
9 -9522 698a 4125 2 1279397 351591 222843 147815 
9 ~522 698a 4125 -2275967 -368935 -21a233 -14a327 j 
.a 
-12967 -5254 1928 1 1485733 421585 170829 66183 
.a -12967 -5254 1928 -2572743 -445a81 -18a349 -62689 
=1.40+1.7 Load case 1=1.54D+0.55L+/-E 
______ ,....,_. 
-OM"-"""·-·--- ""-"·-·----Tabel 5.69 Gaya-gaya dalam Shearwall 1 
